2516

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

SERIE DE INFORMES ESPECIALES N2 TM-128

INVESTIGACIONES CIENTIFICO-~-PESQUERAS EN LAS AGUAS DEL OCEANO
PACIFICO ADYACENTES A LA COSTA DEL PERU DURANTE EL INVIERNO

DE 1972,

EXPEDICION DEL BEC "PROFESSOR MESYATSEV" EN LOS MESES DE

AGOSTO-SETIEMBRE DE 1972.

INSTITUTC DEL MAR DEL PERJ

INVENTARIO 2008

INDEP PERU 16472

. callao, agosto 1972.

M“‘ Instituto del Mar del Pery
: s Control Patrimonial
Investigaciones (Ient\'fﬂco-pesqueras En Las
Aguas Del OcUano PacYfico Adyacentes A La

AN

5403407013 1




EL PRESENTE INFORME ES PRODUCTO DE LOS TRABAJOS
CONJUNTOS QUE VIENE REALIZANDO EL VNIRO
(URSS) E IMARPE (PERU) COMO PARTE DE
UN CONVENIO DE COOPERACION TECNICA

ERUANO-SOVIETICO



CONTENIDC

I. Introduccién (D. E. Gershanovich) ......... Cereeeaas
IT. Caracteristicas Generales sobre el Relieve del Fondo

(D. E. Gershanovich) .........ec000cess cecerreoracan .
I1I. Condiciones Hidrolégicas (D. V. Bogdanov) ........-..
IV. Dinamica de las Aguas Correspondiente a la Parte Nor-

te de la Corriente Peruana durante el Invierno de
1972 (A. V. Fomichev) .......... tcaccoeevevenorcmoae
V. caracter{sticas hidroqu{micas de las Aguas frente a

la Cnsta del Peri durante el Invierno de 1972. ......

1.~ Consideraciones Generales
(s. s. Vladimirsky y V. F. Poluyaktov} .........
2.- Obtencién de Muestras y Métodos

(s. s. vladimirsky y V. F. Poluyaktov) .........

3.~ Oxigeno (N. B. Mordasova) ....ccceveoecoasn e
4.- Elementos Bidgenos, FH, Alcalinidad
(8. S. vladimirsky y V. F. Foluyaktov) ...... co

5.~ Productividad Primaria
(s. S. Vladimirsky y V. F. Poluyaktov) ...... .o

6.- Clordfila (N. B. Mordasova) ........ccoeececacees



VI.

VII.

VIII.

IX.

XT.

XII.

XTIT.

Distribucidn cuantitativa del plancten en aguas fren-
te a la costz del Peru durante el invierno de 1972.
(I. P. KAanaleva) .....eveeecocsocons ceseecemosnicos e
Sedimentos dcl fondo en la platafcima y en la parte
superior del talud continental frentz a la costa del
Feru. (D. E. Gershanovich y A. I. Koniujev) ........
Distribucidén de bentos en ia plataforma y en el talud
continental de la costa peruana (N. N. Romanova) ...
Distribucidén y estado bioldgico de los peces en la
costa del Pert durante el inviernmo de 1972, (A. D.
Drushinin y Y. B. Konchina ) .....cccccceeccnnacnnn
Algunos resultados de las investigaciones hidro-
acusticas en las aguas costeras del Peri ..........
(Y. N. Efimov, S. I. Stoliarskky y V. K. Babayam)
Perspectivas de la pesca de cirastre con red de

fondo en aguas aledafias a la costa del Perd . (G. N.
StEPANOV) t.iuvsuccocrcossconnos aconuoscoscssoncense
Propiedades tecno-quimicas de los peces de importan-
cia industriai en el Ferl {(E. A. ZVEN) -voeocoocans

Resumen (D. E. Gershanovich y A. D Drushinin) ...



FARTICIPANTES EN LOS TRABAJOS DE

D. E. Gershanovich

A. D. Drushinin

V. ¥. Scherbak

D. B. Bogdanov
A. V. Fomichev
N. B. Mordasova
A. I. Kofiiujov
E. B. Kalmuikov
S. S§. Vliadimirsky

B. F. Poluyaktov

I. P. Kanaieva

N. N. Romanova

LA EXPEDICION

Jefe de la Expedicidn VNIRG en
el REC "Professor Mesyatsev'.
Sub-Jefe de la Expedicién
Capitan-Director del REC "Fro-

fesgor Mesyatsev'.

CCEANOGRAFIA

Cceandgrafo
Oceandgrafo
Hidrocquimico
Bedlego
Ingeniero
Hidroquimico

Hidroquimico

HIDROBICLCGIA

Planctondlogo

Hidrobidlogo (Benthos)



S7

V.

Konchina
Xvitchenko

Xotliar

Steranov
Efimov
Stoliarsky

Babavyan

Xvan

ICTIOLNGIA

Ictidlogo
TIctidlogo

Tctidlogo

EXTRACCION ¥V EXPLORACION

Métodos de Extiraccion
Ingeniero
Ingeniero

Ingeniero

TECNOLO™IA

Tecnologo

COMANDO DEL BEC "PROFESSOR MESYATSEV"

Sergeyevsky
Mary Zhny
Makarov
Shapovalov
Melnik

Dondua

Primer Acictente del Capitan
Asistente Superior del Capitéan
Ingeniero Mecinico Princimal
Segundo Asistente del Capitan
Tercer Asistente del Canitan

- * [d
Ingeniero en Extraccion



D. © Xrol Tnoenierc Acidstico

n. N. Pogorelov Actztico
T I Drvgoza Técnico en Extraceion
G. V. Shurletsov Tecndlogo Principal

ESPECIALISTAS DEL INSTITUTO

DEL__MAR

LY

T, Mejia Jefe de los Grupos de Trabajo
de los Esnecialistas del Ins-

tituto Ael Mar Ael Perdt.

PAFTICIPANTES EN LOS TRABAJOS DE LA REGION SUR (AGOSTO)

J. castilio Tctidlogo

. Urquizo Creanografo

M. Ménder Tezidloge

N Nchon Fitoplanctondlogo

M  DAvalos Jidroquimico



PARTICIPANTES EN LQS TRABAJOS DE LA REGION NORTE (SET.)

0 nAuilleén Nceanografo

J. Vélez Tetidlogo

2 Alarcon Ictidlogo

7. Valcircel Quimico. Traductor

(Ministerio de Pesqueria)



LT RCDTICCTION

La axredicidn del barco de evploracidn cientifica (BEQ)

T"Piofessor Masvatsev" efectuo las investigaciones cien-

P4

tifico-nescuaeras y oceanograficas en acuas del Ncéano
Pacifico. aledadns a la consta del Perd, en concordancia
~rn el provecto del Programa conjunto Peruano-Sovietice
da investigaciones. previstas en ¢l runto YIii-a Adel Ac-
le 1» primera zes:on da 1a Comisifn Miwta Peruano-So
srietica »ara la enlaboracidn er la realizacisn de un

vrevento de desarrolle penguero. Iirmado en la eiudad

de Mnazen el 27 de abril de 1972.

Las investigaciones de invierno abarcaron una vasta re-
gidn do 1a zona Ae la Corriente Peruana, que se ¢caracte
»iza. eone eg conocido nor su alta productividad biold
aicn Adezerminada por un ~floramiento estable y su influ

. - » -
encia en loo procesas nceanagraficos. en 1la bielogia v

Aistribucicn de Los recursos nesquercs

La clara dependencia que existe entre el medio y los or
ganiemce dantro de la reqicon meruana ha side estudiada
vy eitada continuamente en ia literaturn, lo que Adetermi
nd in necaesidad do temer en cueris lns caracteristicas
ccaanngraficas. hidrobinlogicas. icticldgicas . cienti-

Fioe—negmieras Al realizmAar las investigaciones v noste—



riormente utilizar log resultados en.la pesca y en traba -
jos cientifices.

‘La” tarea fundaﬁ;ﬁéﬁi de las 1nvest1gac1ones de invierno

" résidid en el estudlo de las pr1nc1pales caracteristicas
de la dlstrlbuc1on v blqlqglarde los peces, que son la ba-
sé”pafa'ei desérfollo de la pesca de arrastre con redes de
fbndBE determ1nac1on de sus v1nculos con las condiciones
oceanograflcas Yy obtener algunos datos experimentales de

pesca.

‘L3s investigaciones se llevaron a caho entre los 3° y 18°
L.S., con alejamientos maximos de la costa hasta 200 mi -
1las. La superf1c1e estudlada sobrepasa los 500,00C km. 2

Se hicieron 18 perflles de 100 a 315 . millas (uno de éllos

T Ltuvd’ solamente 35 mlllas), que concuerdan con los perfl -

~les reallzados comunmente por loc _investigadores peruanos

durante los trabajos oceanograflcos

La distancia entre los perfiles que a continuacidén se ex~

ponen fue de 50-60 millas:

I. caleta Morro Sama V. . S8an Juan
II.  1Ilo ' VI.  rta. Dofia Maria
{IT.  Mollendo ' VII. ©Pisca

IV, Atico VIII. Cerro.Azul



IX. Callac XIV. 7Punta Aguja

X . Supe XV . Taita

X1 Chimbote XVI. Cabo Blanco

X1zt Salaverry XVII. Puerto I'izarro (3°L.5.)

XIII. Eten

NDa acnerds con la lorngitud del perfil se efectuaron de 3 a
10 estaciones oceanograficas y de 3 a 6 arrastres.

Algunos arrastres y estaciones batitermograficas se hicie -
ron al pasar de un perfil a 6tro. Los arrastres de fondo
hasta los 250 m. de profundidad, pero cuando el fondo lo

permitia se llegd hasta los 600-700 m.

Durante las investigaciones realizadas desde el 4 de agos-
to hasta el 24 de setiembre, se hicieron 141 estaciones

oceanograficas v 103 arrastres (Fig. 1).

El hecho Ae haber iniciado las investigaciones cientifico-
pesqueras y oceanograficas no dasde ¢l comienzo de la esta
cién de invierno, sino en agos3to y sebiembre, se debe a
gque los procesos invernales sor mas pronunciados en estos

meses.

La postergacién de las investigaciones para mediados y

fines de invierno fue determinado per las condiciones



especiales que existieron en 1972, ya que hubo una fuerte
influencia del fendmeno "El Nifio", que trzjo como conse -
cuencia el retardo de los procesos invernales oceanografi
cos y bioldgicos. Estos Ultimos fueron mas pronunciados
a fines de agosto y en setiembre, como lo mostraron los

trabajos de la expedicion.

El avance de las condiciones invernales de sur a norte de-
termind que las investigaciones se realizasen en esta di -

reccion.

Desde el 4 al 30 de agosto la expedicion llevd a cabo sus
trabajos en el mar, entre los 12° y 18° L.S. por haberse
encontrado concentraciones significativas de merluza al

norte de Pisco.

Se efectuaron durante 4 dias (27-30 de agosto) arrastres
pesqueros experimentales que dieron 50 toneladas de pesca
do. Del 4 al 24 de setiembre se estudid la regidn norte
desde el Callao hasta los 3° L.S. que se exploro empezan-
do por el norte. Durante los arrastres de investigaciodn
en esta Area, se obtuvieron capturas importantes que per-
mitieron extraer 75 toneladas mas de pescado, fundamental

mente merluza, sin interrumpir los trabajos.



En las eatncicnes oceancograficas se efectuznron observaciones
hidroldgicas. Jdeterzminaciones hiAroquimicas, coleccidn de
muestras de nlanchoy. Lertos vy fe fondo. En gran parte de
las estaciones se hicieror. arrasires de investigacidn para
1a obtencidn de datos ictioldgicos y exdmen de las caracte-

risticas resquarae,

Entre las estaciones se hicieron sxrlorncicnes hidroacusti-
cas continumas v en la zona de concentraciones de merluza en
“~ . [ . ” - .

tre Pisco v el Callao se efectud una exrleoracion acustica
especial . También se llevaron a cabo trabajos tecnolcgicos

a borAdo.

Fn los trabajos Ae la exredicion Ael BEC "Professor Mesyat-
sev" ~articiparon 4 revresentantes fel Instituto Adel Mar
Ael Peru, quienee hirieron 1as determinaciones Ae la compo-
sicion por esrecies de cnda cantura. Tomaron muestras de

I3 1] ¢ - ’.l
fitoplancton, ictionlancton v efectuaron algunos analisis

. ¢ . . N . - .
hidroquimicog ecneciales, atos que han sido incorporados

en el presente Informe.

. o, . . s

Las condiciones climatolegicas favorecicror el cumplimien-
to Ael »nrograma Ade investicaciones e 1:» expedicién Du -
rante los meses de agosto y setiembre, rrevalecieron vien-

tos Ael sur vy sur-este con una velccidard de 2 a 7 m’seq.



_ Pl - . rd /
sgroradicamente se ooservo un aumento mayor a los 7 m/szeq.
en la parte sur de 1: regidn estudiada, cuya direcciodn fue

este~sur—-este, sur-¢3te y sur.

En la parte norte l: direccidén del viento fue desde sur -

sta sur-oeste. En el sur hubo dos dfas vy en el

CJ

esta h
. Id 1] »

norte zeis. cuaando la velccidad del viento llego a los 10

m‘seg. (6 gradoz). No hubo dias con tormenta (velocidad

-~

del viento mayor 2 lcm 12 m’seg., 7 grados}.

Las olas generalmente variaben de 2 a 4 grados. Con fre-
cuencia se observaron marejadas en la regidon norte, sin
coincidir con la direcciés del viento en muchos casos.

En el sur hubo una marejada durante “.os trabajos al oeste

de Mollendo.

Er el transcurso de la navegacion la visibilidad fue bue-
na, sin embargo, la nubosidad impidié constantemente de -
terminar ila ubicacion del barco astrondmicamente.

Con mayor frecuencia esta nubosidad se encontrd en el sur.
Ex el norte las condiciones para las observaciones astro -

nomicas fueron mucho mejores.



1T

La temreratura Ael aire en el mes Ade agosto. de acuerdo
a las observaciones hechas 2 bordo. varid de los 14" a
los 227 ¢ Aerendiendo Ael estado Ael tiemmo y la hora
Ael Afa. En el norte en el mes Ae setiembre la temve-

ratura oscild entre los 16" v 24° C.

CARACTERISTICAS ~ENERALES DEL RELIEVE DEL FONDO

El relieve del fondo del Océano Pacifico aledafio a 1la
costa meruana, entre los 3° hasta los 18° L. S vy desde
la franija costera hasta lcg 86" L 0., se caracteriza

por tener una transicién de terraza rremontaficsa Ae 1a

cordillera oceifental hacia el lecho del oceano.

La nrinciral marticularidad Ae esta transicidn es la
nosicion que tiene la variable nlataforma estrecha del
Perv en 1a hagse del talud continental y la existencia
de la nrofunda fosna peruana que separa al continente

Ael lechn nceanico

La frontera norte de la regidn esta delimitada ror la
Crestn Carneqgy. que es marte del sistema de las eleva-
ciones norientales Ael Ncéano Pacifico  Esta se extien
Ae en direccidn latitudinal Aesde las islas Galapagos

hasta lleqgar casi a 1la base del talud continental,
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RESION FRONTERIZA SUBMARINA DEL CONTINENTE

Plataforma Peruana.-

La rlataforma continental peruana es la mas amnlia en la
costa occidental de Sur America. Su superficie-llega a
log 87,000 Km yc 8i se toma en cuenta la profundidad de
200 m. como frontera exterior. En realidad la transi -~
cidn entre la ~lataforma 2l talud continental se produce
mayormente Aesde los 149 hasta los 155 m  de rrofundidad
Por esa razon. comn cifra media se ruede tomar los 150 m.

En tal caso. 1a sunerficie de 1a nlataforma llega de los

8n,000 hasta lns 82 n0Y km 2

La anchura de la nlataforma reruana varia desde algunas
millas. en el sur. hasta alqunas decenas en el norte.
llegando hasta las 50-65 millas, entre Huarmey y Pimentel.
Fn una arreciable extensidn el borde exterior es Adisnare-
in debido a la Aesiqualdad en la extructura profunda de
1a nlataforma, cuyas expresiones morfolagicas son la pre-
sencia en el zocalo de zonas con distinta anchura y con
una serie de diferencias en el relieve. Ademds. en la for
macion del borde exterior Ae la plataforma se refleja el
hechn» Ae haber surgido en una zona Aonde se han ubicado
las cimas “e los cafiones submarinns. que Adividen al taluAd

continental.
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Estas cimas a veces penetran nrofundamente en los  limites
Ae la actual nlataforma e intensifican la tortuosidad Ade
su borde exterior. Particularmente entran bastante en la
nlataforma los cafiones que se encuentran al norte de 1la 11

nea latitudinal Ael puerto Ae Eten.

En algunos casos se encuentran levantamientos del fondo en
el borde exterior Ae la nlataforma que alcanzan una altura

de hasta 10 m. v mas, aparte de los neflascos existentes.

La nlataforma neruana nuede ser AiviAdifa ¢n seis regiones
rrincivales de acuerdo a su amnlitud y 2 sus particularida
Aes gecmnrfoldgicas Los limites entre la mayvoria de las
reqicnes se establecen comparativamente con facilidad pPri
meramente élln esta condicicnado a que la disrosicidn de
las regiones cnntiguas es escalonada en direccidn meridio-
nal Por 1o visto, existen quecbeadas profundas orientadas
nervendicularmente a 1la costn v son 1as que determinan las

fronteras morfologicas observadas.

Los procesos Ae abrasidn que han creads el actual relieve
de la rnlataformn v e una surerficie bastante pareja no han
traido consign 1a desaparicidn de las Aiferencias de la

astructura Ael fondo en 1la plataforma.



El extremo norte del zdcalo peruano estad unido a la plata ~
forma del Golfo de Guayaquil. Este se extiende aproximada-
mente desde los 4°, disminuyendo su anchura en direcciodn

sur desde las 40 hasta las 12 millas. En la plataforma hay
una serie de escalones en forma de terrazas y cerca del bor
de exterior de ella, se encuentra el Banco de Mancora que

tiene profundidades que llegan a menos Ge 150m. con pendien
tes bastante pronunciadas. E1 fondo del estrecho que sepa-
ra el Banco de Mancora de la plataforma continental llega a

los 800 m.

La segunda regidn de la plataforma es dispareja en su estruc
tura v relieve del fondo. se encuentra entre los 4° L.S5. vy
las Islas Lobos de Tierra. Desde los 4° L.S. hasta la altu-
ra de Talara la plataforma es muy angosta. scobresaliendo in-
clinaciones pronunciadas del fondo y fuerte desmembramiento

del borde exterior.

Mas al sur de la latitud de Talara la plataforma se ensancha
y entre sus limites se encuentran las Bahias de Paita y Sechu
ra, en donde la superficie del fondo es pareja entre los 50

v 120 m. de profundidad. Entre los 45 y 55 m. se sitda un
escaldn de la terraza costera. Mas hacia el sur la platé -
forma nuevamente se estrecha hasta unas cuantas millas fren-

te a rta. Aguja.
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Al sur de las islas Lobos de Tierra se ubica la tercera re-
gidén de la plataforma, siendo su limite sur la latitud Ade
Hua rmey La superficie Ae esta regidn es Ae cerca de 40,
000 Km,z‘ es decir la mitad de toda la superficie de la
plataforma reruana Adonde las profundidades rredominantes

son de 50 y 120 m.

El borde exterior esta Aividido hasta los 9° L.S. aproxi-
madaments mAs nl) sur. éste es marejo  Cerca a las islas

-

Lobos s= Tierr~ v Loh>n d2 Afuera sc gitua una terraza de
50 m hien formadn, no Leios Ael Dorde exterior  Una terra
za similar toxle2 1la costa formande unranreciable superfi-

cie Ae haja »rcfurndidad.

La articulacidn de la tercera v cuart» rejyisn al sur de

los 10° L.S. se efecta en forma Je un eccaidn horizontal
La anchura de la plataforma Aisminuye aqui en casi la mi -
tad. Un gran valle submarino complica bruscamente el bor-
de exterior de la plataforma en el lugar de la articulacion
de las regiones. estando la pendiente norte del valle orien
tada nerpendicularmente a la costa y 1la del sur paralela a

ella.

E1l borde exterior es relativamente parejo al sur del valle

v en los pequefios cafiones submarinos unidos a el.
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El ancheo de la plataforma genheralmente no sobrenasa las 20-
30 millas vy la supercicie de esta regidn. que se extiende

hasta la latitud Ae Pisco es Ae cerca de 18,000 Km?

Al sur Ade Pisco se observa nuevamente una fuerte Adisminu -
cidén Ae la anchura de la plataforma hasta unas 10 o 13
millias. Sz notna una terraza costera de 50 m. bien formada.
21 borde exterior en general es relativamente parejo y se
extiende aproximadamente a una misma distancia de la costa
has™a la altura de San Juaa. en Adonde =2 inicia la sexta

« ” -
region de la plataforma vezruand.

Desde San Juan hasta los 16° L.S . a lo largo de 300 mi-
11=25. 1a plataforma es bastante angosta y llega tan sdlo
a unaz cuantas millas, salvo al norte y sur de Mollendo
en Aonde ge observa una ammliacidn El borde exterior
ha £ido estudizdo noco y pnor lo visto, se caracteriza ror

terer una astruchura comnlicada y un relieve disparejo

Es bastante significativo que casi er"toda la plataforma
peruana encontl anos precipitaciones fc fas de fondo, in-
clusive en donde la plataforma es mas angosta y abrupta.

. el 3 - »
En muchos casos hay acumulacion de precipitaciones de ma-
terias, con un predeminio’ de precipitaciones finas (li-

mosas).



Estas particularidade  diférencian la plataforma peruana
de las otras plataformas angostas en otros océanos que

bordean las costas montafiosas de los continentes.

Talud Continental

Aunque se ha determinado que el talud continental dfe 1la
cocta peruanarse caracteriza por tener un relieve compli-
cado.- no se ha realizado un ertudio geomorfologico comple
to Segtin datos conocidos. el talud se extiende en forma
de vna planicie inclinada y desmembrada. desde el borde
de la plataforma hasta 4000 m.de profundidad, en donde se
transforma ~n &1 margen oriental(cont nental) de la fosa

pneruana.

La anchura del talud wvaria Ae 15 a 65 millas y el angulo
de inclinacidn oscila también bastante. siendo el prome -
. - 1]
dio de 6” 2 7", pero en algunas partes puede crecer rapi-
damente hasta algunas decenas de grados Por lo visto,
el talud es cortado en toda su extension por un sinmume-

-~ . -~ . .
ro de cafiones submarinos; ademas. existen una serie de

vartes lisas que posiblemente sean mesetas.

Con mavor frecuencia estas partes se encuentran en pro -
fundidades que van desde los 500 a los 2000 m (entre los

7° 30' vy 9° en la latitud del Callao. entre los 13° v 14°)
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La division del talud es generalmente bastante grande desde
el borde de 1a plataforma hasta los 1500 m. A mayor profun
didad este desmembramiento disminuye. pero el declive del
talud aumenta, de tal manera, el perfil transversal del ta-
lud continental resulta convexc. La profunda division de
la parte superior Ael talud continental, en donde se suce-
Aden unos a Atros los caficnes cuvas crestas y calientes se
confunden con el fondo rocoso, «omplica sustancialmente la
nesca por arrastre Fsta se renliiza gnlanante en algunas
dreas nlanas. nreviamente estubiccidas cor exploraciones

- 1]
acusticas.

El talud continental se puede dividir en cuatro regiones

fundamentales:

- La regidén norte que va desde los 3° hasta los 7° L.S..
se caracteriza por tener una profunda y complicada di-

visidn del relieve en toda la extensidn del talud.

- La zona comprendida entre los 7° y 10° L.S. se destaca
por sus angulos de inclinacidn relativamente no muy
grandes en las profundidades menores a los 1000 y
1500 m Vv por su noco desmembramiento ¢n la parte baja

del talud



- "La:region que va desde los 10° L. S: hasta la:latitud
ey et Pisco se'distingue por la amplitud: general de;.la
“f ov pona” dél talud hasta uida anchura mAxina de unas- 60=
- Tt B5imillas'y por’.su declive liso en casi todas las-
“iprofundidades. - ST Dorrran bt Ao
DEooaRre Ty T L s L e
“?fhxﬂEnLla-regiénxsur'demPisc0161~talud‘cqntinen;a@;ppime—
©! oiouarot serestrecha) i para luego. ensanchaxsqg.al .sur-oeste
wuitn Tide Mollendo, . La. parte superior se presenta en.forma
aorrimﬁscah;osavpon'accién&de;losucaﬁqneswsubmarinosvﬁ,g_
La superficie total del talud continental de 1a costa pe~
rruany se puece estimar en:f160- 000 Km? aproximadamente, es
decir el dcbkle del area de la plataforma... Las profundida
des menores a los 1000 n. ocupan un aiea de 45,000 a 50,
" 000 K~ aproximadamentds o e s e D

SRR

L& /Fosa_Peruana Prafunda-

La atr1huc1on de 1a fosa peruana profunda al margen subma-

rino del ﬁontlnente es bastante convenc1ona1 y se hace con

B T N TR T e e
Ty

el 51mple objeto de estudlarla mas comodamente  La fosa

se extlende de norte a sur- desde lag 35 a 1as'166 millas

] e .,—'r\-‘

da dlstanC1a de 1a costa, comenzando desde 1os 3°:L.§.

Temrn
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e ce hz determinado una exacta diferenciacidn de la fosa

peruana y de la chilena.
ma.
fosa peruan®-chilena. EL posibkble
mejor dicho entre parte de &llas,
largo de laos= L S, o dondc

de los ultinos tiempos safialan a2

con la cual forma un solo siste-

En la literatura con mayor frecuencia hablan de la

. -

limite entre estas. o
se podria trazar 2 lo
may~rin ¢e Xas cartas

precenciz de una montu

ra con vrotundidiides enores v oo 4500

on ia parte norte de La Insa neruana l2s profundidaden

3
solo zobresmasan un poco

log 4000 wm vero gin ewmkargo, en
a2l ralieve del fondo se Le ve come un2 fosa angosta cla-
rzmente marcada Aproximadimente dasde la latitud de Ta

lavra las proafundidades liogarn hasta lns 5000l y a par-

tir de los 6° IL.S.

Cerca Ael Callao iz preifundidad alcanza 1os 5600 m , pero

mas al disrinuye.

GuT

Cerca a los 15° L £. se queda en los 50C0 m. e inclusive

-t

&
en lcs 4500 m. zungue 3¢ congferva la morfologia de la fo-
sa. A la altura de Monllendce la profuaxdidad aumenta

ranidamente hasta los 6500 m v entie esie puerto v Arica

1lega a los 6800 m
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En los 19° L.S. se ha registfado una profundidad de la fo-
“'da Ae 6990 m. que aumenta hac1a el sur y en la reqlon de
““Antofagasta llega al max1mo He profundldad en toﬂa 1la fo-

g3 vernano-chilena: 8050 m.

La anchura de la fosa peruana en los limites de la isdbata
‘Ae’ "los 5000 m  varia Aesde 10 millas al norte hasta‘ZO v
25 millas en el centro y en el sur. El fonio He la fosa

B

independientemente de 1A profundidadp es nlwno- 1as ren -

. [

dientes son bruscas. escalonadas y asimetricas como todas

Iaé'aémésﬁfosas.profundas “e los 0c2an0s.

i
"|v-‘

"La wendirente oriental, que se, junta cnn el talud éontlnen—
"~ tal, “forma un escalon glqante casi contlnuo en el fondo

" del oc~® . con.una altura de §OOO‘a>7000 m.que se inicia

Ar- = . el borde exterior de la plataforma

La pendiente occidental, lelqlda hacia el lecho del océa-
no - en la mayoria de los casos ¢S Menos abrupta y tiene

“una’altura Ael érden de los ZOOQ m. A 10 larqo Ae la pen-
Aiefite. en- el..lecho dgl;qcéanoﬁsergncuentra.una elevacidn

Aeforma’ jorobada 14200 m. O MESNO &y :

L.a fosa nerunna. similar a otras fosas Drecontlnentales
nrofundas. es una"trampa” nara las sustanc1as en precipi-

tacion gue vienen desde el continente y gque no han alcan-



zacdo rrofundidades menores o son transportadas ror flujos

en suspension Aesde el t2lud continental hacia el océano.

EL LECRHO OCEANICO

La Cuenca Peruana.

La cuenca neruanacge extiende nor 21 1o0rte Aesde 1a Cresta
Carneqgy hasta las cordilleras Santa y Gomes. y Nazca en el
sur. Aesde las elevaciones orientalee del Pacifico nor el

oeste hasta l1a fosa meruana en el esteae.

La parte oriental de” la cuenca peruana, que se encuentra
en los limites Ael espacio acuoso examinado, es una de las
mAs profundas predominantemente, con profundidades mayores

a los 4500 y 4700 m.

Merios profunda es ‘s regidn ubicada al norte de los 9° L.S.
donde la nrofundidad llega desde leos 1000 vy 4500 m La su
perficie Ae 12 cuenca es bastanie pmarsja. rero existen al-
gunas elevaciones del fondo en rendiente suave, extendidas
submeridionalmente en el norte de la cuenca, sin embarqgo.

su sitacion aun no se puede considerar crmeo exaata.



La Cuenca Nazca

La peéﬁeﬁa cdéhca'océénogréfica Nazca es separada de la me-
ruana por 1a cordillera Nazca. La mayor parte de la-cuenca
tiene honduras mayores a los 4500 m.. estandc su suprerficie
mucho mas Aesmembrada que la peruana Aqui existen mon-
tafias submarinas v péqueﬁos carros La profundidad maxima
es de 5495 m v se encuentra 2l norte en el area de-las Pro

fundidades superiores = los 5000 m.

La Crestakﬂarﬁégv

Al Lo “‘... s
e R

L2 Cresta Carnegy se . extiende a lo larqo de 600 mlllas en

direccidn latitudinal, siendc sus par<es mas altas 115 is~-

las éalépaqos Ea Cresta 3e ¢éleva desde los 3100 -3200 m.

“ i .l
SR A e

tﬁésta los 1500 m“‘ynmeﬁos< o)

e e e
S RA ST et

re . N

or

La anchura Ade su base es cerca de 180 mlllas \4 la amplltud
de la cima es de 100 a 60 millas en la 1sdbata Ae 2000 m
La parts ‘mis bafa s€ encuentra en medio de la cresta. en
donde lds héhdurééxéobrépasanf103:2000}mf La quebrada meri
Aionéff}dﬁe separa 'la cresta Tarnegy ‘del talud continental
tieﬁé iés‘mayores‘pfbfuﬁ&iaades'SObreﬁagando:los 3000 m-

Y

GETS i B s
L15 v Sl e

A nesar qué la cresta” roseé una extencidn no muy qranﬂe.
tiene una gran imrortancia en la estructura ﬂe las reglo—

nes orientales en 1la zona ecuatorial Ael Océano Pacifico
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v eierce influencia ¢ la circulacion general de las aguas

.
en esty region.

Cordillera Nazca
S3e encucontra vhicada zl sur osste do la fosz peruzna y
I

. - - . N .,
froente 2 3an Juan {un pceco mas Ae 15° L.3.; extendiendocse

en unas €00 mil .as como o aresta Carneny,

i

casn

- » PR

=n el locho dol cceane la corcilliers gobrezale clarxamente,
formando elevaziones roncliticss deads los 400G m en donde
se encuentra su hase. hasia los ZIXC2 m y cn algunos lugares

haseca 1og 2500 m

=1 anchno o 1a hase es de carca de 120 millac y el Ae 1la ci-

ma de 56 a 70 millan. Algunaz nartes de la cima tienen pro-
.« - — - -+

fundidades mencresz a loz 1060 m  y i=ne partoo planas de ella

mas scoregalicentes tiecnern de 229 a 84l m

nacLon Ade las pendientes varian guiohancialmente,

t!
%)
H!
i)
=]
l_l-

siendo ia mau aguda la que da 21 Tado de Ta cuenca Kazca en
la parte sur occidental ce la cordillera v =n alcunos luga-

.
res en la parte centrzl cde esta.

Dei lado de la cuenca per-lara iaz pendientes sOn mas suaves.
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ALAUNAS PARTICULARIDADES SOGRE EL RELIEVE DEL FONDO CON

RELACION A LA PESCA POR ARRASTTE

La caracteristica sobre el relieve de todo el fondo de 1la
regién peruana cdel Océano Dacifico euwpuesta arriba, atess
tigua: 1la gran compleiidad dcl re.leve subwarino en gene-
ral. AUn mAs complicado resulta el relieve en las zonas
donde hay grandes perspectivas para 21 desarrolle de la
resca por arrastre, sobre todo. en la plataiormn vy an el

talud continental

La practica en los trzbajos Ade la expedicidén ha mostrado
que el estudio hidrografico de la regién vy, en particular,
la cantidad y exactitud de los datos sobre la distribucidn
de las profundidades es inexacta vara la pesca de arras -
tre y no ruede de ninguna manera garantizar la conserva -
cién de los aparejos Ae nesca. Ae un 1ado y la exnlota -
cidn Ae todns los lugares ricos en recursos resqueros de

otro. conociendo gue el relieve Ael fondo es accidentado

Si ésto no resulta ser un serio rroblema para la mayor{a

de las regiones de la plataforma, lo es para el borde ex-
terior y sobre todo., nara el talud continental yva que tie-
ne mucha importancia :fanto Adurnante los trabnjos de explo-

racion como en las faenas Ade pesca. (Fig. 3 vy 4 )



-

Vaie la pono remas T o4 necenidn? de efectuar un estudic

Antallade dol reli7e de lc~ cafones; subrarines.

- - * . 7 . . .
Los trebhaljon de 1- expedicion mostraron la existencia, en
unz nerie de cafic.23, de grandes y estables concentracio-

nes Ge peces dem:sales y pelagicos cue pueden sex practi

camente explotadis.

Ademas, los cafores son de gran interés para comprender

ia trayectoria 4z los flujos cerca del fondo, la penatra-
cidén de aguas e¢r la plataforma durante el afloramiento y
para el estudic de otras cuentiones oceanograficas vincu-

1zdas a la asim.lacidn de toda la regidn de la pesca.

De aqu{ cue, la sxplotacion de los recursos para la pesca

3

por arvactro en -2 pistaforma parunna y en el talud contl

nental wva a estar condicicradzn on par-e 2l estudio de la

' 5is goonmorgolegicos so-

topografin submarina v u lou ~nal

bre 21 relieve del fondo.
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CONDICIONES HIDROLOGICAS

Las investigaciones oceanograficas de invierno fueron
realizadas desde el 4 de agosto hasta el 24 de setiem
bre de 1972, es decir, durante 50 dias. Ellas coinci
dieron con el de invierno del Hemisferio Sur y sus da
tos reflejan las condiriones oceanograficas que exis-

tieron.

Se efectuaron 126 estaciones hidroldgicas en 18 perfi
les hasta los 1,000 m. de profundidad o hasta el fondo
En los pases de un perfil a otro se realizaron 15 es -

taciones batitermogféfiéaa hasta los 200 m.

La extensidn de las secciones hidroldgicas abarcd des-
de la costa hasta las 300 millas y la mayoria de ellas
coincidid con los perfiles realizados en repetidas ve-
ces por investigadores peruanos, lo que da oportunidad

para comparar los datos obtenidos en distintas épocas.

Nuestros trabajos coincidieron con las operaciones "Eu
reka XXIII" y “"Eureka XXIV" realizadas en los meses de
agostc y setiembre respectivamente. Los datos de estas
dos operaciones fueron utilizados parcialmente en este

trabajo.



Métodos de Trabajc e Instiumentos. -

En las estaciones ie han ermpleado instrumentos conocidos,
tales ccmo, termdm:tros reversibles de profundidad, bo -
tellas Nansen, Disco Secchi y escala de coloracion. bati-

termégrafes. La salinidad se determind por titulacién.

Las condiciones oceanograficas de 1972. fueron anormales,
yva que durante el verano en los meses de febrero y marzo
hubo una fuerte penetracion de aguas<calientes ecuatoria-
les de baja salinidad conocida como el fendmeno "El Nifio”

(Informes Especiales Nos. 104, 109, 111. IMARPE)

Las acguas calidas se difundiercn pcer gran parte de la
costa peruana y en el mes do marzc llegaron a la region
sur. Al micmo tiemps lon vientos alisios se debilitaron

v casi desaparecieron. {Inf. Es&w. 1l04. IMARPE).

Debido a éllo es que desds comiengos de febrero y sobre
todo, de marzo a setiembre, predoﬁinaron temperaturas
anormalmente altas en ia capu superZficial, por todas
partes hasta Mollerdo y mé&s =) sur. aunertando de 5° a
6.8°C. en el norte vy de 1° hasta 3°C en el sur (Inf. Esp.

Nos. 102, 104, 109, 111, 112, 115. IMARPE).



El afloramiento a lo largo de la costa se retardd y fue
mas débil de lo comin, lo que se pudo certificar con las
relativamente altas temperaturas en las zonas de aflora-
miento. Las condiciones empezaron a normalizarse en
abril, pero hasta el mes de setiembre no habian alcanza-
do su estado normal. De esta manera, el invierno de 1972
(agosto-setiembre) se caracterizd por la permanencia no-
table de los efectos ae las aguas calidas del fenomeno

"El Nifio" y por el debil desarrollo del afloramiento.

Este afloramiento, aparte de que fue retardado y debil,
no represento en todas las areas conocidas, pero continud
reforzandose y difundiéndose durante las investigaciones.
Por esta razodn, los resultados de los trabajos refleijan
el afloramiento, la penetracion de éguas calientes y el

desarrollo progresivo del invierno en forma de "manchas".
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CONDICTIONES METEOROLOGICAS

Las condiciones meteoroldgicas en el espacio y en el tiempo
fueron relativamente uniformes durante las investigaciones.
La temperatura del aire disminuyé visiblemente hacia el sur
vy en todas partes fue bastante cercana a la temperatura su-

perficial del agua.

En toda la regidon predominaron vientos alisios SE y SSE con
una fuerza de 2 a 4 grados y en el area de San Juan de 5 a
6 grados. El viento en esta direccidén aleja las aguas su-
perficialesde la costa hacia el oceano, compensando el des
plazamiento con un afloramiento en la costa. La fuerza

del viento en distintas regiones fue diferente. <Como re -
sultado de éllo, y por la configuracion particular de la
costa, el afloramiento de las aguas tuvo una intensidad

distinta en diferentes regiones.

predominaron en forma significativa estratos de 8 a 1C gra
dos. Precipitaciones casi no hubo y en algunos lugares se
observé neblina. La humedad del aire fue considerable y

1a radiacién solar directa fue débil.

El1 suave oleaje y la marejada mezclaban la capa superfi -
cial del agua y en muchas areas se formaron termoclinas

subsuperficiales, siempre que no hubiera afloramiento.



L] -~ L]
Mar tranqullo se observo raramente y vientos tormentosos

"'”no se vieron ni una sola véz. CER ¢istd de:la péca- canti

PR £

dad de radlac1ones solares dlrecﬁasF ‘la iluniinacion-de"

la superf1C1e “fue’ pequeﬂaa “8efuraménte; predominaron-ra

S
d1a01ones de’ onda larga sob¥e-1as dé ondicoerta’ {rayos:

ultravioleta y otros) que son las quimicamente activas.

NS SRl el e fa erree e e e o _
Por esta razon, ‘se puéde’esPeraf”qﬁébaquigfcomb en-la sub

S
Sy .

'ahtéffiéé“éeé"inéaﬁbléiaﬁlafdéiMEIadién de las- sustancias

Dot e s e T s B B s o e
nutritivas del fitoplancton: ~v f =i ety
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kﬂLa temperatura Fei adua’ RS “supdrficie (Figd. 5Y réflejé

las consecuenc1as ﬂe 1a” penétrac1on ‘deragdis éalidas;. el
Aébil afloramiento y la présendisa -dé aguas de mar:abierto

cerca a la costa. Baja temperatura (de 15° a 17°) hubo

en las regiones de afloramiéntosy éncel sur; siéndd:la mas

‘baja (1ﬁ°'v 150) ‘eh 1a zona d& un’ inténsoiaFfleramiento

‘frente a $an Juan: T 00 Mehume s bl Svranete

La temperatura fue alta en mar abierto, y en las partes

norte y central de 1a reqidn nor-occidental, cerca de los
6° L. S., penetrd un ‘flufd de aguas ‘cdlidas.: o7 (s

- ¢ e . - .
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Mas al sur. entre los 12° y 15° L.S. se observé agua relati-
vamente caliente (cerca de 2C°C) . que se extendid hasta la

costa ante la ausencia del afloramiento en esta parte en los
meses de agosto y setiembre. Durante las investigaciones hu
bieron impcrtantes descensos de temperatura, de 2° a 4°C..,en
algunos lugares donde se habia iniciado el afloramiento. (de

punta Dofia Maria y Callao).

La temperatura en general, disminuyo con el aumento de la
profundicdad, presentandose dos situaciones diferentes dentro

de esta generalizacion:

1.— Una disminucién continua de la temperatura con la pro -
fundidad. alternando capes de gradientes verticales de
temperatura algc mayores O menores. Esto trae como con
secuencia que la curve de dictribucion de la temperatu-
ra tenga un caracter escalnnado marcado débilmente.

(Fig. 6 a. ).

2. - T1ina estratificacidn térmica bru<tca con una mezcla su -
perficial fuerte en la capa relativamente caliente con
una termoclina pronunciada (sobre todc en la parte su-

-5 1 3 . * -
perior) y con vna paulatina disminucion de la temperz-

turaz en la parte inferior. {(Fig. 6b).
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El nrimer tino Ae Aistribucidn es caracteristico de las
areas de afloramiento, el segundo en las zonas Ade penetra
cidén de aguas calidas y en aguéllas areas en donde hay
unn fuerte transformacion Ade aguas. Evidentemente, que en
las zonas Ae afloramiento no alcanza a crearse una camna su

rerficial homogénea de temneratura

Las aquas que constantemente estan aflorando desnlazan =
1a cann surarficial caliente haci~ »1 oceano. La Aisminu
cifAn Ae 1a temrperatura emmienzz inmediatamente Aesde 1a
surerficie rero 1la gradiante Ade temmeratura no es muy
grande Esta es un mismo> tino Ae agua nc estratificada
en afloramientc. cuya temperatura Aisminuve con la nro -

fundidaAd

La capa superficial que llega hasta los 40 - 50 m de
rrofundidad contiene agua bastante mezclada, con una tem
nmeratura Ae 21° a 22°C en el fluj~ de agua caliente que
penetra cerca e los 6" L.S El paso de 1la termoclina es
bastante brusco., la gradiante vertical de temperatura lle-
ga hasta 1°C/m.en 1la parte superior v en la inferior a 1°
cada 5 ~ 10 m. A mayor profundidad la Aisminucion de 1a
temmeratura es relativamente pequefia. alrededor de 1° eca

Ada BN ~ 100 m,



Tn la parhe sur-dec dental de la regién (Fst. 130 y otras)

a capa superficial homotcriaica es mayor y alcanza los 80-

[

- f o
10C m. pore la temy 2ratura agul es menor, alrededor de 17°
y 15°2. Lz sveneici6a hacia ia termeclisa e bien marcada

v la gre.lerte veriical en ella dei orden Je 1°C ‘lom.

V]
ul

De esta manera, se puede declir cue =2l egpesor de la capa

=1 homotésrwica as moncr en .a costa que en la zona

aletads de ella.
Entre estes Cos tipos extremos existen intermedios como por

ejemwlo el ~hservado en las estaciones 232 y 235 en donde
s¢ we vna crpa superficizi delgada de agua caliente y bajo

de -’z une pecuetia termccl nufen el sentido de poco cambio

Ae tempevatura); mas akajo la temperatura disminuye mas ©

m

mercs susiTe. Fn olras sstacicnes ‘Sst. 228 y 237) se obser

icialas “ua muy comrlice’a y en ias profundidades de
50 = 100w presentd bolzonos (Figs. 7 al 13). En el nor -
~2ste v Sur-oeste h oo un =com2dio de altea temperatura, de

aguas “ropioules y cub-tropizales.  Cerca de la costa la
1



La influencia de luas acuas de "El1l Nifio" se extiende hasta
los 5C y 60 m. de jrofundidad (Informe N& 10 IMARPE). En
 é£pé§ ihfetioreSTU1'auménto dle temperatura durante el pe~
;kéa&ﬂdé.}Ei Nifio" sc czba éi"débilitamiéntﬂ‘del-aflora -
miegggg“‘ "tpeﬁajc Ge los 100 m. las condiciones térmi -
.caé son rélafiﬁamente estables. Eridertemente, las con -

dlCJones oceanograflcaso bloluglcac vy pesqueras deben ser

rela**vamente estables por debajo de ‘la termoclina.

Las aguas del fendémeno "El Nifio” influyen sustancialmen-
te en las reglones costeras, aumentando la temperatura
ﬂel agua en 1a capa superf1c1a1 En 1872 la temperatura
.superf1c1al del agua fue mayor a’ la normal debido a la

penetvaC1on de "El Nlno":

- ~ebrer6; ‘e 0 - 'm 3.4°C (con excepcién de las
. o arézs de Pisco, San Juan
e ilo}
- HMarzo: de 0.2° a 4.5°C  (excepto las areas del sur)
~ Abril: de 0.2° a 2.8°¢C ( ” i o o
- Mayo:  deo.3d mIC (v ,, '
- Junio:  de 1.0" a 4.8 7 ( © " Chimbote)
. Jullooi '.de 0.2° a 4,0°¢ (en todds partes)
- Agosto.bw de O. 85 a 4.9°¢ ( o )
.;-.Setlembre de 0.5 a 3.8°c om0

(I.2. 111,112,115)



El aumento de la ter peratura se cbservo hasta en las profun-
Aidades de 50 y 60 r. pero €ue menor que e la superficie

(Informes Nos. 16, 7. 21)

En el invierno de 1)72 la temperatura cercana al fondo fue:

En la profundidad ¢z : 25 m. 14.3 - 20.5°C diferencia 5.%°¢C

56 m, 13.8 - 18.5°C N 4.7°C
7% m. 13.8 - 16.Z2°C " 2.8"C
1co m. 13.3 - 15.9°C " 2.6°C
150 m. 12.5 - 14.¢"C " 2.4°cC
200 m. 12.0 -~ 13.5°C ! 1.5°C

La termoclina estuvo bien marcada en la parte sur de 1la re-

gién (perfiles I, II, [II, IV) y se encontraba a una profun-
dida@ de 50 a 140 m. En las partes media y norte de la re-

gioén (perfiles del IX al XVII) la termuclina fue singular -

mente fuerte, bajo los fluijos de aguas calidas. Cerca a la

costa la disminucion dc la temperatura a mcnudo comenzaba

desde la supeificie.

El curso de las isotermas, cerca a la costa, muestra el cla
ro afloramiento de aguas desde los 100 = mas metros de pro-
fundidad. Examinando las diferencia.: tirmicas en las aguas
de afloramiento se deduce que la velocidad de este, es dis-

tinta en las diferentes regicnes, siendc mayor donde la tem



peratura superficial del agua es menor, (menos de 16°). Es-
to sucedio en el sur durante el mes de agosto y en la parte

central (Supe) en ei mes de setiembre.

En casi toda la parte central y norte de la regién se notd la
presencia de aguas calidas (cerca de 20%), por lo visto, en
el norte cerca de los 6° L.S. continuaba ia penetracidn de
las aguas calidas por el nor-oeste y mas al sur permanec{a

el agua que habia ingresado anteriormente. Durante el mes

de agosto,en el perfil del Callao, predominaron aguas cali-

das, pero a fires de getiembrz se inicid el afloramiento

v ooaer oo lotiente el enfriamiento de ellas.

Agua fria cercana a la costa puede encontrarse como resul-
tado de la influencia de Lar =quas frias dei flujo de la
corriente peruana. Sin embargo, el cardcter discontinuo
de la zona de bajas temperaturas indica que la presenciz
de agua fria se debiomayormente al afloramiento frente =z

la costa.

En algunas =onas (P 2xrfil VII y otros) se observa a la
corriente oceanica peruana separada de la costera por una

masa de aguas calientes.

Desde principios de agosto hasta setiembre la temperatura

superficial en la zona costera norte disminuyo de 1° a 4°C



en comparacién con los datos de la "Eureka XXIII" (Inf.Esp.
No. 112). La isoterma de 20° se alejé de la costa hasta '
100 millas aproximadamente. Cerca al litoral comenzd a

aflorar agua fria de 16° a 18°Cde temperatura.

SALINIDAD

f.a salinidad del agua en la superficie, por 1o general, au
mente de la costa a mar adentro (Fig. 14). A lo largo de
la costa fuémenor de 35.1°/,, en alcunas regiones baja
hasta~35.0°/,, € inclusive llegé a 34.9°/., .-B 150 millas
de 1a costa alcanzé 35.2°/,, Y a veces més de 35.3°/,, -
En el sur (Atico-Ilo) una salinidad iraycr de 35.2°/,, Sse

observo relativamente cerca a La costa.

Dentro del marco general de aumento ce la salinidad de la
costa ha¢ia afuera, hay algunas estaciones con mayor o me-
nor salinidad. Esta distribucidén general se explica por

el progresivoalejamiento de las aguas afloradas y su aumen

to de salinidad como resultado de la evaporacidn.

La salinidad también certifica la existencia de un aflora-
miento mas o menos considerable en muchos lugares de la
costa (Figs. 15 -20). En el Callao no se observé aflora-
miento en el mes de agosto y por ello el agua tuvo mayor

salinidad.
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Mae al riorte la franja de agua con una salinidad méyor a 35.
1° 7., aproximadameﬁte coincide con la zona de aguas frias
metiored de 19°C. Evidentemente que aqui el afloramiento, el
calentamiento y aumento de salinidad se encueﬁtraﬁ en un es-
tado de equilibrio movil. En el extremo norte, cerca al Gol
fo de Guayaquil. el agua estuvo bien estratificada de acuer-
do a la salinidad y temperatura, y en superficie limita en
forma bien marcada con las aguas frias de menor salinidad
que afloraron cerca de Cabo Blanco. La capa de la halocli -

na coincide en profundidad con la capa de la termoclina.

Con el aamento de la profundidad. la salinidad generalmente
disminuye. En el sur la ischalina de 35°/,, coincide bastan
te bien en profundidad con la capa de la termoclina vy las
isotermas de 17° a 15°C. Esta disposicion de la salinidad es
propia de las regiones en donde la evaporacién vy el aumento
de salinidad son significativos, es decir, de las regiones

subtropicales.

En la zona costera de afloramiento, donde aguas menos sali -
nas emergen hacia la superficie, la disminucidn de la sali -
nidad con la profundidad no es muy grande. En la regidn de
penetracion del flujo de aguas calidas, la salinidad perma-
nentemente no presenta su maximo en la superficie, sino en

la capa subsuperficial a una profundidad de 20 a 50 m.



Este maximo de salinidad subsuperficial es caracteristico

para las aguas tropicales. A 200 y 100C m. hay una consi-
derable disminucién de la salinidad. A 500 m. es general-
mente menor de 34.6°/,, . Cerca de los 1l00C m. se pudo ob-

servar que en algunos lugares a veces aumenta hasta 34.87,.

TRANSPARENCIA ¥ COLOR

La transparencia del agua varid entre los 22m. y los 5.5m;
el color desde azul celeste (N° 2 y 3) hasta verde pardo
{(aproximadamente N2 9 ). Una gran diafanidad y un color
celeste se observo a unas 200 millas y mas cerca a ia COB=
ta. En la franja costera la transparencia era ninima y el
celor fue verde. Sobre todo hubo poca transparencia en

- L3 »
las areas de afloramiento inte 0C.

MASAS DE AGUA

1.- Superficiales.~

a) A excepcién de la franja costera en la parte sur

de la regién hubieron =guas de tipo subtropical,

que se constituyen en la parte sur-este de la zo-
- - *
na tropical del océano. Estas se apreciaron meé-

jor lejos de la costa (Est. 130 y otras).



b)

c)

4a)

Su temperatura fue cerca de 189 la salinidad a mas
de 35.1°/,., con el maximo en la superficie. Tuvo
también una capa homotérmica superficial y el agua

fue altamente clara.

Aguas de tipo tropical se encontraron en el flujo

de aguas calidas que penetraron cerca de los 6° L.S.
como aguas remanentes de procedencia tropical que
habian avanzado anteriormente hasta frente al Callao
y mas al sur. La temperatura fue cerca de 20°C, la
salinidad 1llego a mas de 35.2°/,, con un minimo su-

perficial y la transparencia del agua fue alta.

En el extremo norte las aguas, cercanas a las ecua-
toriales, estuvieron fuertemente separadas de las

aguas profundas por la capa en donde se encontraban
la termoclina y la halocliaa. Tenian una alta tem-
peratura del orden de los 24° vy 25°C, una salinidad

baja de 34.5° ’,, y menos.

Gran parte del espacio del resto del area explorada
estuvo ocupada por aguas de afloramiento, que se en-
contraban en distintos grados de transformacidén (ca-

lentamiento y aumento de la salinidad ), con una



temperatura menor de 18°C en el sur, menos de 19° en
el norte y una salinidad menor de 35.1°7,,. El agua

tenia un color verde de poca claridad.

Aguas Subsuperficiales e Intermedias .- Frocedentes

Ae otras regiones del Oceadno, de latitudes mas altas
del Henisferio Sur, con una temperatura y salinidad

menor.

a) Un flujo de estas aguas viene directamente en 1la
capa subsuperficial de latitudes templadas del
Hemisferio Sur, con una temperatura de 16° a 7°C
y una salinidad de 34.6"7,, a 34.8°7/,, (Zuta y
Guillén 1970). Estas aguas afloran en la regién
sur y su capa superior coincide con la termoclina

(de 13° a 16°C).

b) oOtro flujo va a la regidn norte, no directamente
de las latitudes altas, sino a través de la re -
gidn ecuatorial en las corrientes subsuperficia-

les del nor-oceste. Estas son las aguas denomi -

nadas @cuatorial subsuperficial y ecuatorial pro
funda. Estas aguas no pueden ser de procedencia
ecuatorial ya que su temperatura es bastante ba-

ja ( de 7° a 16°C).
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Estas aguas son de latitudes iempladas del Hemiecferio
Sur, que se han transformado un poco en el Ecuador.

En los limites de estas aguas, la temperatura y la sa
linidad disminuyen relativamente uniforme con la pro-
fundidad. Estas aguas afloran en las regiones norte-

fias.

De esta maneraz, llegan a la plataforma y a la parte
superior del talud aguas de distinta procedencia. En
el sur son aguas de latitudes templadas con una tempe
ratura de 13 a 14°C y una salinidad de 34.9°/.,, a 100
m. de profundidad; a 2CC m. la temperatura es algo ma

yor a los 12°.

A la parte norte de la platafcima llegan aguas de zo-
nas templadas, que se han transformado en la regién
ecuatorial. mis calidas y con mayor salinidad.

A 100 m. sus caracteristicas son : 14° - 15°C. de tem
peratura y alrededor de 35° /., ¥ maz de salinidad.

A 200 m la temperaturz llega a los 147 y 13°C.

En la parte centrsl de la region peruana, las aguas
son mezcladas v con caracteristicas intermedias.

-

Mas abajo se encuentran aguas antarticas intermedias

con una temperatura menor de 7° y una salinidad menor

de 34.6° /,,.
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MOVIMIENTO v TRANSEJRMACION I LAS AGUAS

por haber penetrad: fuertemente por el norte aguas calidas,
el sistema de la corriente peruana fue alterado en 1972.
Una perturbacién andloga se observo después del fenomeno
de "El Nifio" de 19565 hasta fines de ese afio (Informes

Nos. 10. IMARPE).

Es conocido gue por accién de la circulacidn transversal
en la corriente y, sobre todo, por los viehtos alisios
las aguas superficiales de la corriente peruana se trasla
dan hacia el océano en direccidn oeste y nor-oeste, dismi

nuyendo el nivel del agua en la costa.

Por esta razon sufge un afloramiento de compensacidn de
aguas mas frias y menos saladas. Se crea un gradiente
horizontal de velocidad de afloramiento:

Cerca a la costa la velocidad es mayor, a cierta_distan-
cia disminuye y después de unas cuantas millas o de una
decena es iqual a cero. Si el viento y el afloramiento
son suficientemente fuertes, el agua continuamente se
aleja de la costa. Cerca a 1a costa se forma una franja
de agqua "joven" recientemente afloradaque enfria las ca
pas bajas del aire .condensando la humedad, creando ne -
blina y estratos bajos. El calentamiento diurno de la

superficie del agua es pequefia, y2 que la radiacion solar
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dirzcta es débil.

Con el transcurso del tiempo el agua aflorada se calienta
un poco, formandose una capa mas templada en la superfi -
cie. Si el agua se encuentra bastante tiempo en la super
ficie, esta capa recibe m2s calor, al mismo tiempo que

por accidn del aire (u otrs) se mezcla y difunde el calor

a toda la caza superficial.

La profundidad de mezcla esti en relacidén con la fuerza
de los alisios en un lugar d=zdo y hasta esta profundidad
se difunde uniformementzs el calor recibido. La tempera-
tura en esta 2pa es practicamente iqual. Alejandose de
la costa, la profundidad de esta capa enh general, aumenta

y la profundidad de la termoclina crece.

Si el viento y la mezcla son fuertes esta profundidad es
considerable, pero cuando la cantidad de calor recibido
es mAsS O menos igual, la temperatura es menor en estas
condiciones (zona sur) y a la inversa, cuando el wviento
es suave esta misma cantidad de calor trae como conse -
cuencia un mayor calentamiento de la capa superficial

mas angosta (parte media de la regidn).



gimultaneamente cor el calentamiento hay una evaporacién
del agua superficisl. Cuando la canrvidad de evaporacidn
sobrepasa a la can’idad de precipitaciones en 0.5 - 0.75
m. por afic (Atlas iarino 1953), la salinidad debe aumen-
mar en 0.35 - 0.50'/,, por 2o en & Cap? superficial

da 5C m., por lo visto, gran prrte ¢2 la “ranja ccocstera

eruann esta bafiada por aguas floradas que nAS O menos
" iy -

i)

a¢ han trangformado.

Nz ecta memzra, las condlicronas oceanograficas en la cos
A del 2oyt dcpenden agroximadamente de la intensidad

del allorariento, la transfermacisn y mezcla de las aquas.
Ah7. en dontr el viento v ¢l ~Florariento son de intensi
Aac wedia. como por ejemplc en el pur, se obgerva una
transicidn gradnal de aguas fr:ias oan la costa & aguas

-
L
el

. .- . . « *
mis malientes cme zstan a2lejadas, con una aparicion y au

mento del cepagor de la cape homotérmica suparficial.
iy - . . - 1]
Ahi, donde el viento v el afloramiento son debiles la

s 7 - . . . .
transeformacion de las aguas es mas significativa.

1.as aguas trhnsformadas (que se han caientado y en 128
cuales ha aumentado la salinidad) se encuentran ya cer-
ca = la misma costa, pero por la debilidad del wviento
la profundicdad de m=zcla y calentamiento, esc pequefia.

Por lo visto, en donde hay un mayor afloramiento, ahi



sucede una renovacic¢n mas intensa de aguas en la profundidad

que esta sobre la plataforma.

Durante el invierno de 1972 predomind un viento de fuerza me
dia y un afloramiento moderado en la costa, un movimiento de
la corriente peruana costera y oceanica hacia el norte.

dubo un fuerte aumrento de la salinidad acompafiado de una mez-

cle y calentamiento suave del agua en la capa superficial.

En la parte central de la regidén durante el mes de agosto,

no hubieron por completo ni viento ni afloramiento y el movi
miento de las aguasfue pequefio. También se observé una mez-
cla vertical; pero el calentamiento y el aumento de la sali-
nidad de las aquas fue mas significativo que en el sur hasta

una profundidad no muy grande (2C m.).

A fines de setiembre se inicio un fuerte afloramiento cerca
al Callao y al norte, apareciendo agua fria de 16° y 17°C.
en la costa: pero, mas alejado a ella habian remanentes de

aguas pub-%£ropicales que hacia poco penetraron en la zona.

En el norte, a excepcidén de la parte extrema, continuaron

desarrollandose los procesos invernales, es decir, aflora -
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miento a lo largc Je toda la costa (Punta Aguja, Eten, Sa-
laverry, Chimbote ; retiro de laz aguas de la costa acompa
fado posiblemente, con un desplazamiento simultaneo hacia
el noroeste:; calentamiento y aumento de la salinidad. Al
miemo tiempgo penecraba una corriente superficial de aguas
tropicales cAlidzs por el noroeste, cerca de los 67 L.S. .

orientada hacia la regidn del Callao.

Una corriente siailar de agua caliente penetré en esta
misma regidén durante mucho tiempo, después del fendmeno
de "El Nifio" de 1965. (Informe No. 10 IMARPE). Hubo un
enfriamiento gradual de las &guas calientes de la corrien
te conforme se desplazaban hacia el sur-este. La mezcla
vertical de las aguas fue poco profunda por la debilidad

del viento.

En el extremo norte se encontrd aguas de alta temperatura
y baja salinidad en 1a ~apa superficial con caracteristi-
cas cercanas a las ecuatoriales. El frente ecuatorinl es
tuvo invariable durante varios meses y, en consecuencia,
la penetracién de las aguas de "El Nifio® a la regién pe-
ruana, debe haberse producido por el lado nor-oeste. Se
vio un pequefio aumento de la salinidad en la misma super-

ficie y se observd que estas aguas estaban poco mezcladas.



Otro factor determinante de las condiciones oceanograficas
de la regidn peruana es la penetracidn de aguas cdlidas su
perficiales o subsuperficiales, que por supuesto pueden
ser de forma mixta cuando entran casi al mismo tiempo
aguas de ambos tipos . .en .una misma regidn,. e
uLarmgqépiqa de estas penetiraciones se ha estudiado poco,
siendo el fendmeno mis conocido "El Nifio" que estd confor
mado por aguas de procedencia trcpical o ecuatorial. Fre
- cuentamente son aguas ccuatoriales de alta temperatura y

baja salinidad.

La fuente de estas grandes masas de aguas .(como las que
- lleva ."El Nifio") no.puede ser -1 Golfo de Guayaquil, la

~unica fuente puede ser la regidn del Golfo de Panzma.

... Juzgando.por los datos publicados, ertas a2guas .son am -

~plias y répidas (en el,tranacg;sqrde un meg alcanzan el
- ;8ur). que.entran a la regién pervana como una corriente
poco profunda (hasta 50 y 50 m.), empujanéQ 1as aguas
locales afloradas y transformadas hacia la misma costa.
El extremo izguierdo, (oriental castero)} dc esta ccrrien
‘te se acerca bastante a .la gosta y ocupa un espacio bas
;tantefsignificativorsdbre,La,plataforma,lLa,posicién

del extremo derecho (occidental, alejado de la costa)



no es conocido por cuanto las investigaciones oceanografi -
cas alcanzan las aquas costeras solamente. E1 impulso para
el inicio de la difisidon de estas aguas hacia el sur debe
de venir de la regiin del Golfo de Panamd y éste puede ser
el monzdn ecuatorial que es fuerte y estable (cuando los
alisjos el sur—es-e son suzves),y el exceso de agua en

esta region como resultado de las lluvias intensivas.

En enero y febrero existen estas condiciones: precipitacio
nes abundantes que crean diferencias de niveles y los vien-

tos estables del norte.

Otra posible fuente de penetracién de aguas calidas en la
regidén peruana, pero de mayor salinidad (de procedenciaA;”
tropical), es la Contracorriente S iperficial Alisia del Sur.
Posiblemente, estas aguas hayan sido constatadas en forma
de un flujo cerca de los 6° L.S. con sus propiedades, cer-

canas a las tropicales.

De una u otra forma, los factores fundamentales de "El Ni~
#o" se encuentran fuera de los limites de la regidn perua-
na, en donde es necesario realizar las investigaciones pa-
ra poder pronosticar este fenomeno tan importante. Una de
las causas de la profunda penetracién de la corriente de

" o 0 . l PR T R U B -

El Nifio® en la region peruana es € =il itrnizntn-Te los

vientos alisios del sur-este.
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Objetivos de la investigacion en el afio de desarrollo de

"E1 Nifio".

Ina de las tareas principales para el estudio del estado
dindmico de las aguas que bafian la costa del Peru, fue
tratar de explicar las particularidades de la estructura
v difusion de la corriente. Otro de los objetivos fue la
determinacidn de zonas dinamicamente activas {en forma Qe
frentes hidroldogicos, circulaciones de aguas y zonas de
afloramiento costero desarrollado), que determinan la pro

ductividad del agua.

Es conocido que durante los afios de desarrollo de "El Nifio"
suceden cambios considerables en la estructura vertical y
horizontal de difusién de todos del sistema de la Corrien-
te eruaha {(Corriente Costera P=ruana. Contracorriente Su-
perficial Peruana, Corriente Feruana Gceanica, Corriente
Peruano~Chilena en horizontes intermedios). Las investi-
gaciones de desarrollo de "El Nifio” en afios anteriores, se

limitaron a ia franja costera.

En febrero de 1972, de acuerdo con datos de investigaciones
peruanas (serie de Informes No. 162, IMARPE 1972) empezd a
aumentar la temperatura en 3°, 4°C y mas , por encima del

promedio . en las aguas que bafian



la costa del Peru, lo que es caracteristico para la contra-
corriente calida del norte, "El Nifio". Estas anomalias tér
micas prevaleciercn de junio a agosto en areas congiderables.

(Serie de Informes Especiales Nos. 10S8. 111, 112, IMARPE 1972)

Las investigaciones del BEC "Professor Mesyatsev" (Ver el
capitulo de D. V. Bogdanov "Condiciones Hidroldgicas) mos-~
traron que en agosto se desarrollaron los procesos carac - -

g . . . -
teristicos de invierno en Iforma muy tenue.

Materiales de observacidn. su interpretacidén y método de

elaboracidn

Mo se llevaron a cabo mediciones directas de las corrien-
tes, por cuanto era necesario explorar la mayor parte del
mar peruano en el menor tiempro posible. Fara el estudio

de las corrientes se emplearon métodos indirectos;

1. Método dinamico - Determina las corrientes por la
desigual disposicidén de la densidad del agua marina

(corrientes geostrdoficas).



2. Calculo de las corrientes de deriva en base a los fun-
damentos tzdricos. Tor cuanto se considera que las
corrientes constantes (no periddicas ) ~ &l océano
son el resultado de la accidn conjunta de las corrien
tes geostrofica vy de deriva , el empleo de los méto -
dos arriba mencionadcs 32 una informacidn bastante

coitplsa sobre las corrientes constantes.

Las observaciones cceanrcriificas de 18 perfiles efectua -
dos en el crucero de invierno han cervido como base para
la elabciracion de una cavts ¢de la dindmica de la superfi-

. . 4 . ]
cie del mar. Los perfiles compr:ndian estaciones a media

o

aqua, sopre el talud y la piateforma, con observaciones
(en cdependencia de la profundidad) desde los 20 y SC m.

hasta los 10060 m.

El analisis de los resultados de la distribucion verti -
cal <fel "volimen especifico condicional®, con las correc-
ciones para la presidn {Vpis), mostrd que en las condicio
nes de la corriente peruana, es decir, en una regién con
bruscos hundimientos en la profundidad Zel talud conti-
nental, plataforma argoista, afloramiernto de agua en la
costa y considerables corrientes horizontales, el calcu-

1o dz las alturas dinamicas obtenido por la fArmula:

A= 2 a - A b {pa - ph)




A= =L a —~—etb (pa - pb)

no siocmpre da buerns resultzdos, pCrque la profundidad
« 1 : s « *
de la estacién varia bruscamente y por la distribucion

o . - . -
espacifica vertical de la densidad del =cua de mar.

En la férmula los signo:-oa'a -.. » representan a los
volumenes especificos condicionales de fondo en las es-
taciones principal v de comparaciéng pa, ob, son las
respectivas profundidades deo lzs estacicnes.

Por cuanto se propuso realizar una carta dinamica uni-
ca para teda la regidn, se empled el método de Groen
(1248) para trazar las isolineas(Vpts) para los poste -
riores calculos dinamicos. Este método da posibilidad
de cbterer la distrivusisdnvertical de la velocidad de
1a corriente en las zonas de Lz plataforma y del talud
continental, gque se aproxima a ia gue s=2 observa con

ayuda de los instrumentos.

£l andlisis de la ubicacién de la capa d= discontinui -
dad, para los cidlculos dinémicos por el metodo de De -
fant, con ayuvda de lasg ohservaciones realizadas en la

regién de los cafiones submayinos cerca & las Islas Lo-



bos de Afuera, mostrd que la capa sin movimiento se encuen-
tra a los 500 - 750 m. y menos aun (Fig. 21). Esta situa-

cion relativamente "poco baja' de: la capa de digcontinuidad

concuerda con las ideas generales sobre las regularidades

globales de ubicacion de la capa de discontinuidad (Mamaiev
1865). Sin embargo, los analisis posteriores de la distri-
bucidn daX volumeh -especifico convencional corregido Vpts v
:&eflosfsidfomas'indiredtbé*de*la‘c&friénté {Ehgulb:dé incli
nacidn: del cable durante les trabajos oceanograficos), mos-
traron que para los calculos dinamicos es conveniente tomar

como ‘suparficie de referencia la de' 1000 db.

Durante el estudio de 1a83xan% dpnde se encuentran 153 cafiones
que tienen por 16 general profundidadés 1imitadas, és con-
venishte oin. 1 750 @b.” parte-dz 10s cAlculds @inamicos

(el pFomedio de Vpts y el céltulo dé alturas dindmicas)
fué’trealizado por §. I. Stoliarsky en 1a mdquina electrd -

nica caluladora = "promin".

Lod cdleulosde las velocidades de las corrientes de 'deri -
Va'en Ia” superficie se efectuaron =n concordancia con la

conocida formula de

N3 =R 1.27 -4

. 8Sin /S .




con ayuda de las:tablas del autor (Eomichev.1968). En la

férmulas U, - es ta velocidad de la. corriente de deriva
_enr la superficie cm/seg..
W - es la velocicad del viento en m/seg.

sin 4@ - seno de las latituces geograficas.

Generalmente para el coeficinne d=21 viento se-coloca en
= =gl -numerador de la formula-lz cantidad de.0.0127;. pero,
| para las ovssrvaciones del visnto y las corrientes se uti
lizan respectivamente distintas medidas m/seg. y .cm/seq.
El coeficiente 1.27 da orortunidad de obtener..la veloci-
dad de la corriente en cm/seg. cuando se emplea datos so
bre las observaciones del viento en-m/seg.
__El Angulc de inclinacion de la corriente de deriva con
relacidn a la direccidén del viento se estimbend45° a la
_vrrigquierda de la dirececion-del.wviento. Por:cuanto en la
~.capa superficial del ocedno, el tiempr. €2 adaptacidn
~.del .campo de }a corriente-de deriva haciaz.el campo del
-t yient6o‘es de un-dia (Stommel 1954), las observaciones
sobre viéntos qué se realizaron cada- cuatro. horas.se
i yadondearon a un dia. - El -cambio ne significativo del
~ = iwiento de un dfa para Otro, evité las operacicnes-de
cdlculo de las velocidades medias y el de la direccidn

del wiento en cada estaci®n hidroldgica.
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Obtencion de resultados. Estimaciones geostroficas.- La

é???i@nte Costera Peruana fué durante el £n§ieino de 1972

Iia mas desarrollada y. clara dentro del sistema de la Co-
;:;;igqpe T aruana (Fig.- 22): - la  anchura-de esta corriente

oscild entre las 20 y 6C millas.. .

_,______Cua@:_o___]‘._ T S Tt R e e o

REGION  LATITUD  AMPLITUD DE ZONA DE CORRIENTE MILLAS

M>oillendo 17°L.S. 325
Huarmey =~ 30°L.8.... . 0 0 B0 i

Eten o 7°Les. . s P 300

Cabo Blanco 4°L.8S. 20

. La velocidad de.lac orriente Cstera'pzaruana én’ el inviernc
_de 1972 resultd ser mrydr a las anteriormente conocidas (en
_unos 0.5 nudos) ... En-general la velocidad de esta corriente
_ fue de 1 y 2 nudos.. Es dificil dar una velocidad media méas

_Iexactarpq;_la gran desigualdad horizonrtal del campo de las

“yelgqidggeg,._Estg,desigualdad $e explica-por la dicstribu-

.cién“de”l§ §ensidad del agua marina que estd determinada

.. por_ el desarrollio .de los vientos.



En la parte nor—occiidental de la region investigada (Fig.22
y 23) la Contracorriente Peruana Superficial se difundid ha
cia el mar abierto ¢n direccion sur hasta los limites que

ya se seflalaron en .os emquemas, es decir, hasta los 12°L.8S.

En los afios normales la Contraccrriente Feruana se desarro-
1la mas al oeste de los 86°L.S. (limite occidental en la
czrta dinamica de la Fig. 22) pero, durante las investiga -
ciones, ella se difundio desde las 140 hasta las 30C millas
al oeste de lo sefialado por Sandoval (Saadoval 1971) y diri-
gida hacia el lédo del continente de Sur América y del 1limi-

te de la Contracorriente Peruana Superficial.

En la zona comprendida entre los 11°30'L.S. y 13°L.S. so -
bresale el maximo de velocidad dé¢ 1l& Contracorriente Perua-

na SuperficiaLagencentréndose su limite =ur,al sur de:los
15°1,.8. A.I. Savilov (1969) consideré que en la parte don-
de el autor encontro el mavimd de velocidad emerge a la su-
perficie la Corriente Intermedia Fervanc-Chilena. Sin em~

" bargo, el autor es de la ider de la existen~ia de un flujo
’*‘ﬁhicqudﬁ_;anontxapgt;}Qnte.Superficial'Péruana:u;Em,otros
*Erabajoaggeneralgg lpo?réféﬁplc Nasu y Sandoval) no indican
v.nedac sobre este tipqg@g_séigda,

e .
R L



En la regién de los 11°30'L.S. se sefiala una divergencia
desde la costa en direccion latitudinal, posiblemente,
formada en los Ultimos meses ccmo resultado del debilita
miento de la parte norte de la Contracorriente Peruana

Superficial

La existencia de esta divergencia se confirma por la de -
+~iva del barco. En esta region se han sefialado vectores
de deriva del barco, dirigidos a la inversa, gque son ca -
racteristicos para la zona del frente hidroldgico. Al
norte de la divergencia sobresale una circulacion cerrada
de aguas de poca velocidad. Indudablemente, que esta cir
culacidén tan grande se conserva durante algunos meses co-
mo consecuencia de la inversién del campo de la densidad
en la capa de 1000 m. como una huella de "El Nifio" (Fig.

24) .

En la distribucidn de las corrientes de deriva, en la re
gion sur a los 14°L.S. se encontraron flujos paralelos a
la costa, que en la capa de la corriente de deriva en ge-
neral crea un vector de flujo completo dirigido desde la
costa (Fig. 25). Algunos vectores de las corriantes de
deriva en la superficie de esta regidn estan dirigidos
hacia la costa bajo un &ngulc, pero se r2lacionan con las
gradientes de velocidad y ademas tcoman parte en el desa -~

rrollo de los afloramientos de aguas costeras.



Para el futuro, el autor se ha propuesto realizar una eva-
luacidén cuantitativa del aporte de la circulacidén transver
sal en la corriente (y. en particular, en la corriente de
deriva) en el dzsarrollo del afloramiento de agua costera.
Otra de las importantes tareas es la realizacidn de un es
quema de las corrientes constantes en la regién de las in

vestigaciones.

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DE LAS AGUAS FRENTE A 1A

COSTA DEL PERU DURANTE EL INVIERNO DE 1972,

1. cConsideraciones Generales.-

Los andlisis hidroquimicos se llevaron a cabo en 90
estaciones de los 18 perfiles realizados en aguas
del Océano Pacifico aledafias a las costas del Perd.
En 55 estaciones se tomaron muestras para la poste-
~¥ior determinacidn de carbono . fésforo organico.y
el nitrdgeno organico en forma de nitrato, apar-
te de las muestras standard para la determinacidn
de oxigeno, fosfatos, silicatos, nitritos, alcali-
nidad y PH. Ademas, en la parte norte de la regidn
peruana se efectuaron determinaciones de la produc-

tividad primaria. (Fig. 26).



A comienzos de 19/2, hubo una penetracién de agquas cali-
das anormales en li franja costera peruana procedentes
del norte y nor-ocste, observandose un debilitamiento de

los vientos alisics del sur-este.

La penetracidn de aquas calidas en la franja costera del
Peru trajo como consecuencia cambios sustanciales en el
régimen hidroquimico e hidrologico de la regidén y una
disminucidn del afloramiento de aguas profundas, que se
observaba constantemente a lo largo de toda la costa pe

ruana.

Estas aguas calidas irregulares tuvieron posibilidad de
alcanzar los limites sur de la zona peruana. De esta
manera, las condiciones hidroquimicas en aguas aledafias
a la costa del Peru se diferenciaron pronunciadamente

de las comunes durante el invierno de 1972.

Las investigaciones se realizaron cuando recien se ini
ciaba el restablecimiento del régimen hidrogquimico nor

mal para el invierno.



Obtencidén de muestras y métodos.-

.as muestras se tomaban hasta los 100C m. de profundi -
dad con avuda de batdmetro BM-48 en todos los niveles
standard: 0010020030050075a100015002005300040005009750
¥ 1000 m. lLas muestras se tomaban inmediatamente des
pués de que el batometro se encontraba abordo del bar-
co, las que iban destinadas para la dsterminacidn de
las sustancias nutrientes se tomaban despues de la de

oxigeno y de salinidad.

Los andlisis se efectuaban inmediatamente después del
muestreo. Las muestras para las sustancias orgénicas
v para los nitratos se tomaban en batdmetros de plas-
tico de 10 litros de capacidad, en niveles conocidos:
0,20,50,100,300 v 1000 m. Cuando las prcfundidades
eran mencres se tomaban las muestras hasta el fondo.
Después las muestras se las conservaba para el poste
rior analisis en Moscu, en el Laboratorio de Funda -
mentos Quimicos de 1la Productividad Biolégica del Ins

tituto VNIRGC.

Oxigeno dilufdo.- Se determind por el método de

Winkler, titulando todo el volumen del recipiente

({loC ml.)



FH.~ Se determinc por potancicmetria en el PH-metro PEM-4C
de la firma "Radiuseter" de Dinamarca y en el PHE-metro so -
viétice IPM~60M. La correccién de la temperatuwa "in situ”
oo realizd con o, la de las tablas del Instituto Estatal de
Oczanocrrffa (GOIi. 1962). Todcs los valores del PH estan

expresados en unilades de actividad.

\loezlinidad.~ Se determ nind por tulacién directa con una
soiucién de acido clori wiiod{método dc acidometria) y con
zyuda de un indicador potenciométrico Goi punto de equiva-
lencia (PH=5.6) en el tituiador ~7-IC de la firmz "Radio-

meber”" de Dinamarca.

Fosfatos.~ 3¢ determind por el método modificado de Mozby

- - 4 I
v Rilev., B5e empled el espectrocoiorimetro "Spekol" de la
RDA que tvabaid en la banda infrarojea del espectro, con
ama rongitud de onda lgual a 853 ¥, y con cubetas de 5Scm

Ae longitud.

Silicaros.— S5« determind por i método de Dinert y Wandex

nbtloke 2a el fotocolorimaitrc ultravicleta del espectro y

con Filtros N& 1 { =36410%



- 61 -

Nitritos.- Se determinaron por el método de Bendshnei-
der y Robinson en el espectrocolor{metro "Spekol"” con
cubetas de 5 cm. en la banda visual del espectro con

una longitud de onda igual a 543 mu.

['d
Oxi1geno.-

La concentracidén del oxigeno superficial de la regidn
peruana del Océano Pacifico varid entre los meses de
agosto y setiembre de 5.93 hasta 1.87 ml/%.., lo que

se muestra en la Fig. 27. Conforme se va acercando

a la costa, la concentracion de oxigeno disminuye y
cerca a ella se dectacan zonas en 1l1a regién de Mollen-
do, Atico, San Juan, Pucusana, Supe, Chimbote, Sala -
verry, Pimentel, Punta Aguja, Paita y Talara, en don-

de las concentraciones de oxigeno eran de 4 a 3 ml/L.

Esto esta relacionado con el afloramiento intensivo
de agua en estas zonas, como resultado de las cuales
llegan gran cantidad de sustancias nutrientes que fa-
vorecen el rapido crecimiento del fitoplancton. Al
mismo tiempo, hay un consumo intenso del oxigeno pa-
ra la respiracidén y oxidacidn de laé sustancias or-
ganicas. Como resultado de ello surgen algunas regio
nes en donde la concentracidén de oxigeno es menor de
2 ml/+ como por ejemplo en Atico, en donde llega

hasta 1.87 ml/L y en Supe donde alcanza 1.86ml /L



5in embargo, hay ;ﬁe sefialar que la intensidad del aflo~
ramiento no es igial en toda la costa. 'n la parte sur
de la regidn (wés al sur de los 12°) se. ¢ghservd un fuer-
tengfloramiento :n-.algunas arcas costeéras cérca de Mo -

‘llendo, .Aticc y-i.an-Juan.’

. -,
En la parte norte, el afloramiento abarco la mayor par -~
te de la franja costera, al rcrte do Losik0° . L.S.- con
~una anchura.cercana a las 50 millas. ~2Adsmas, se apre-’
 cid un afioramiento intensivo er la regidn dé ‘Supe.
7n la regidén del Callao, wiy pegada a la costa, llegan

_ ) . A ’e s
nasas.de agua con-Una concentracion deroxigeno mayor a

i5 ml/y no se.observd un afleramiento <= aguas hacia
la ;upayficien‘:En,la.xegién de Huarmey dé detectd un
cuadro gimilar.  Por:lo visks, éteto se deb& a4 la pre -
qencia_d@ la circu@:cijn raricicidonica y a la profundi-

zacidn de coua, ~uo e ve bian el observar la distribu

_cié;‘dai_oxigeno~a.;a; 10C, 20¢r y 500 n. ‘de profundi -

Ademésﬂ an el cuadrs de‘la,concentracién de;ox{geno en
sgpe::iciﬁ ¥y en las diﬂtinﬁas_profundidades'sere clara
mente gue desde el norte irgresan’ aguas. calidas super-
ficialzs ricas en oxigzno., La potencia de este flujo

es bastante grande ya;quq~lasrmés altas concentraciones
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de oxigeno se extienden hasta los 500 m. de profundidad y

-
mas.

Un po%éﬁfe flujoﬂde aguas ricas en. oxigeno .ingresan por

el sur-este, desplazandose en direccidn a San Juan y Ati-
co. Particularmente”_se le puede . seguir bien a esta co -
rrlente en los horlzontes de SF - 100 y 200 m.- de profundi

dad.  (Figs. ?8 29 30) o IO

En la mayorla ﬂe 1os casos la.capa superficial no esta
completamente saturada de ox{geno. En la regién peruéha

del Océano Pacifico llega al orden del 9C y 100% (TFig.32)

En ié pé;te surisé destaga una zona en dende la concen -
traciSn}iiega.a mas délléé% es decir, hay unagsobresétu_
racién.‘:PeQuéﬁés érégs‘éimilargs se tieng en la parte
centrzal de la region éérca de los 12 y 13° L.S.. y en la
parte norte por los 5“_y 7°L.S. Pwraée que en egtas a~
reas el proceso de fot051nte51s predomina gobre los pro

cesos de’ Hestrucc1on de la matorla organlca°

,Lv“'_ .

Conforme sc va acercando a la Cﬁsta la saturacion va
dlsmlnuyendﬂ hasta el 90 u 8 Sobre todo, se siente

una fa1t= de oxlgeno en las zonas de afloramiento.
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:Enggigunas partes laicaptidad.dg_s;tugaciép es menor al
40% cémo por ejemplo: - i
En Atico: 32.4%; en San Juan: 38.1%:; en Supe: 32.5%;‘
lo que esta vincu..ado coﬁ.el gpgq,consumoudergxigeno‘pg
ra los procesos bioguimicos. S
‘8ise compara este cuadro con los_da?oéude ;65 iﬁvesﬁi -
gadores peruanos (Guillén y otros, 1?695 Zuta y(éﬁilién
1970}, se puede decir que en general es anélégé, aunéue
“se pueden’ sefialar. alounas. concentrac1ones menores de
-voxigeﬁc?envel;invierno de 1972, con excepc1on de las

regicnes costeras.

Por lo visto, esto se relaciona con el hecho de que el

- afio 1972 fue anormal -por la penetraclon de la corrlente

"El Nifio" hacia el su;m-lo,qug_d;gmlnuyq un poco la cqg

. 2 ¢ . .
centracion de oxigeno.en la superficie.

- 8i observamas;la-variaciép,@é 1aiconcentra¢i6ﬁ de oxi-
genc por la vertical se ppederseﬂa;ar“gug a'mégor p;o-
fundidad ella disminuye. hunque la méyor éohdehfra—
eidn, por:lo general, se-observa en la superf1c1e, en
“muchas casos el max1mo se enpuentra a ‘10 y 2C m. de
profundidad, lo que 001nc1d1r1a con el max1ﬁo de dlfu

i

sidn del fitoplancton (Est. 101, 115 122 vy otras)
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simultaneamente con la profundidad disminuye el porcentaje
de saturacién de lis aguas (Fig. 33). A 100 m. por regla
general, la concer:iracién de oxigeno llega a 2 ml/L y su

gsaturacién baja hasta el 30%.

En las profundidaﬁés que van desde los 150 m. hasta alre-
dedor de los 700 n. se encuentra la zona de menor concen-
tracidén de oxigenc y, respectivamente, de menor saturacion.
Sin embargo, la profundidad de esta capa Yy su potencia va-

rian, conforme se desplaza de sur a norte.

A mas de 700 m. &e profundidad se observa un pequefio au-
mento de la cantidad de oxigeno debido a la penetracidn

de masas de aguas frias antarticas.

Estudiando la variacién de la concentracidén de oxigeno
por la vertical conforme se avanza de sur a norte, se
puede ver tres perfiles meridionales: I perfil meridio-
nal (extremo occidental); II perfil meridional (central)

y III perfil meridional (costero) (Figs. 34, 35, 36)

En la parte sur de la regién peruana se puede observar
(Est. 101, 130 y 142) cerca de la superficie una fuer-
te capa de masas de agua de tipo subtropical con concen

traciones de oi{geno mayores a 5 ml/L, con una tempera-
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tura cerca de los 18°C y una salinidad menor a 35.1°/,, -
Sin embargo, conforme se va acercando a la costa, la po -
tencia de esta capa se debilita vy en la region costera se
le observa solamente cerca de las estaciones 154 y 151.
En las otras partes cercanas a la costa se tiene un aflo
ramiento de aguas subsuperficiales con menor concentra-

-
cién de oxigeno.

Conforme se va avanzando al norte, se ve que las aguas
subtropicales en la superficie van cediendo el paso a
las aguas tropicales con una concentracidén algo menor de
ox{geno de 4.0 a 5.0 ml/1T,, con una temperatura cerca de
20°C. Es decir, esta masa de agua se distingue de la an
terior fundamentalmente por la temperatura y no por la

concentracion de oxigeno.

En la parte extrema norte de la regidn, cerca de las 1la
titudes 3° y 4°S. hay una capa de aguas ecuatoriales en
la superficie con temperatura de unos 24 y 25°C. En

cuanto a la concentracidn de oxigeno élla no se diferen

cia de las aguas subtropicales y tropicales.

Gran parte de la franja costera esta formada por aguas
aFloradas que se encuentran en distintos estados de

transformacion.



Las aquas :egientemente afloradas se caracterizan por te-
- ner una congentraﬁién de-okigeno menor -de 4Tg_ml/L Yy una
saturacién cercana a 165 SO - 80%. "Las aguas fuertemente
transformadas (que hécé'tiémﬁb“han aflcradg)”contigpen

cerca de 4 o 5 ml/L de oxigeno.

. Las aguas subsuperfiéiéleé nads frias se pueden diﬁidir
en tres tipos:
a. La primera ca?é subsuperficial es la que contiene al
rededor de 1 Yy 4 ml/l. v una temperatura cerca de 13
y 16°C. | Eﬁléeﬁerélu el ancho ‘de -esta capa es de
40 a 60 m.f-en-élhnorté esta capa es mas. fuerte, lle
gando éﬁ espesor a 120 v 150 m. De acuerdo é Zuta y
Guillén (1970), éstas son aguas ecuatoriales subsu -

perficiales.

b. pe 100 - 150 m. hasta los 6GC ~ 70C m. de profundi-
dad se encﬁentra una capa grande homogénea de mini-
ma copcentracién de 0x£gen0'(o.5~7 912,m1/L) vy con
una temﬁeraturarée 13° a 7°C. De acuerdo a Zuta y
Guillén , eéstas son aguas ecuatoriales;profundas,
En esta capa 1a.éoﬁcentracién de oxigeno es tan sg
lamente de 5 a 10% y a veces baja hasta 2%.

c. Por debajo de 16§v7b0 m. la concentracién de oxige-

no diluido en el aéﬁa marina comienza pocc a poco
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a aumentar desde 0.5 hasta 1.C ml/L. y mds. Como ya se
dijera en el capitulo de Hidrologia, aquif se encuentran

aguas antarticas con una températura menor de 7°C.

Un cuadro analogo sobre la variacién de la concentra -
cion de oxigeno con la profundidad se puede ver en al -
gunos perfiles transversales cerca de San Juan, Callao,

Supe, Pimentel, Cabo Blanco. (¥Figs. 37, 38, 39, 4C vy 41).

Un cuadro claro sobre la variacion de la estructura de
las masas de agua de sur a norte se puede apreciar,
igualmente, en los diagramas de T - 0, que se muestran

en las Figs. 42, 43, 44.

For ejemplo, si se observa el perfil central (Fig. 43)
se ve que en la parte sur de la regidn (18°L.S. Est.144)
el agua superficial tiene una temmeratura cercana a los
17.5°C y una concentracidon de oxigeno cercana a los 5.5
ml/L. Con la profundidad la concentracion de oxigeno
disminuye fuertemente vy a los 75 m. es menor a 0.5 ml/7.,

para luego aumentar alrededor de los 600 m.

En la regidon de los 14°L.S. (Est. 102) la temperatura
superficial del agua es algo mavor a los 20°C. y la

concentracidén de oxigeno cerca de 5 ml/L.
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La disminucion de la concentracion con la profundidad es
mas paulatina y las menores a los 0.5 ml ‘L. aparecen sélo

desde los 150 m. aproximadamente.

£n la estacidn 242, en los 9" L.S. el agua en la superfi-
cie es un poco mas fria (menor de 20°C.) y la concentra -
cidn de oxigeno esta por debajo de los 5 ml/L. Con el au
mento de la profundidad, la disminucidn de éste se realiza
en forma paulatina hasta los 15C m. Luego se puede obser-
var una capa de minima concentracién (menor de 0.5 ml’L)
con un ancho de cerca de 4C0 m. después de la cual se pro

duce un aumento insignificante.

En las 7igs. 45 - 46 se muestran la topografia de las ca-
pas con una concentracion de oxigeno de 1.C ml/L 6 0.2 ml/
L. En la Fig. 45 se ve en la parte sur la capa de 1 ml”/
L. que sube desde los 20C m. hasta los 5C m. de profundi
Aad conforme se va acercando a la costa. Al mismo tiempo.
la capa d 0.2 ml/L sube desde los 200 y 300 m. hasta los

10G v 150 m.

i}

n la parte norte dec la regiénp 1a subida de estas capas
sucede conforme van trasladandose las masas de agua de

norte a sur. Asi, en la latitud 4°S. la capa de 1 ml/L
se encuentra a 200 ~ 300 m. pero cerca de los 12°S sube

hasta los 75 m.
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El llmlte superlor de la capa de O 2 ml/L se eleva de

-~ ,,._A

.los 300 - 500 m. e la reglon de los A% ~ 7°8. has-

Vi

I - -

ta los 100 - 150 . en 1a reglon de los lO°'% 12° S.

co

Cerca a la costa 1a capa con una concentrac10n de ox1ge—

no de 1 ml/h sube en la reqlon de leentel hasta 1os 40m,a

- L

 cerca a Chlmbote hasta los 18 m.gcerca a Supe hasta los

5

14 m.cperca a San Juan hasta los 40 m.(cerca a Atlco has

:."I‘r'f--’-‘ ) SRR
T

ta los le.,y cerca a Mollendo hasta 1os 30 m.

i

De ésta manerap 1as.ﬁayores concentrac1onas de ox1geno

se notd en la region del mar abierto. Conforme se i™a
‘acercando a la costao 1a concentrac1on de ox1geno dlsml—
 nu1a;: Se constato que 1as mlnlmas se encontraban en las
rreglones de afloramzl.ento,7 en donde hubo un fuerte déefi -

cit de oxigeno.

Las concentrac1ones max1mas de ox1geno estuv1eron en 1a
superf1c1e oaloy 20 m. de profundldad luego su con -
centracion disminuia hasta los 600G - 700 m. para segui-

damente aumentar un poco.

Los datos sobre la concentraCLOn de ox1geno conflrman
que al desplazarse de sur a norte las aguas superf1c1a—

les de tipo subtroplcal van cedlendo frente a las aguas

o :'



tropicales, y en el extremo norte a las ecuatoriales
Cerca a la costa se observa un afloramiento intensivo
de las aguas subsuperficiales con baja de concentra -
cién de oxigeno, ricas en sustancias nutrientes, que
aseguran el desarrollo intensive del fitoplancton en

estas zonas.

Elementos Biogencs, PH, Alcalinidad.-

Para caracterizar el estado quimico dz las aguas su-
perficiales, en lag Tigs. 47 ~ 51, se muestran las
cartas de distribucidén de los fosfatos, silicatos,

nitritos, PH, y alcalinidad.

En base a la concentracion de fosfatos se pueden
distinguir dos zonas que se diferencian marcadamen-
te: la zona costera gue tiene altas concentracio -
nes de fosfatos (mayor a 1.25 mny.-at/I' y la zcna

alejada de la costa que tiene menos de 1.25 uy.-at/L

La primera zona abarca las regiones de afloramiento
de aguas profundas y tiene como maximo las areas
comprendidas entre los 6° y 9° S. y entre los 15° y

17°8S.

Cerca a la costa l: :oncentracion de fosfatos alcan-~

za los siguientes valcres respectivamente: 1.89 -
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1.97 uj-at’l. en el norte, y 2.52 - 2.70 ug-at/L en el sur.
En la parte restante de la region investigada se observa
una distritucidrmis o menos uniforme de los fosfatos, que
oscila entre 1.00 y 1.25 ugy-at/L en la parte central, y
entre .60 y 1.¢) uz-at/L en la parte exterior occidental

del mar.

za disttibucidn de los silicatos (Fig. 48) en la superfi-
cie es un poco mas complicada. Aqui también se pueden en
contrar las dos zonas anteriormente sefialadas: 1la zona
de afloramiento de agua, que se caracteriza por la alta
concentracion de silicatos , desde 24.28 hasta 34.49 VYjy-
at/% en el norte y desde 21.07 hasta 30.69 ug-at/L en el
sur. Ademas, se pueden distinguir unas cuantas regiones

que se diferencian en la concentracion de silicatos.

Esto se debe al sistema bastante complicado de corrientes.
En la parte sur sobresale en forma marcada una region con
una mayor concentracidén de silicatos (20 uy-at/L y mas).
La parte extrema occidental se caracteriza por tener una
concentracion de silicatos que va desde los 15 hasta los

20 ug-at/L.

El extremo norte (hasta los 4°S) se encuentra bajo la ac-

cidn de las aguas tropicales del Golfo de Guayaquil.
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En la parte central (desde los 7° hasta loc 11°85) se foxina
una zona cerrada con concentrazciones minimas de¢ silicatos
(de 2 a 4 ur-at,L). La cavsa puele scr la influencia resi
dual de la corrierte de "El Nifio" cue llegd a ccmienzos de

1972 desde la zona ecuatorial del Oceano Pacifico, trayen-

do consigo aguas pobres en silicatos.

La distribucion de los nitritos en la superficie (Fig. 49)
puede servir como un buen indicador de la circuiacidn de
las sustancias en la capa superior, vz que &llos son Dro-
ducto intermedio de la oxidacidén de sustancias organicas

nitrogenadas.

Aqui se pueden distinguir tres zonas fundamentales: 1=
primera es la que se encuentra bajo la influencia deol

afloramiento de aguas profundas y <c cainzieriza por te-
ner concentraciones de nitritos de ¢. > uj-at/l y menos;
la sequnda, es la extrema cccidertal, cuyo limite orien-
tal se encuentra a 150 -~ 2C0O millzz &= la linea costera
y a la cual le corresponde una concentracion que va des-
de los 0.20 hasta los 0.40 uy-ct/7: vy la tercera, que se
encuentra entre las dos rrimeras v z2 caracteriza por

tener mayores concentraciones ce nitritos; 0.53 - 0.56

uy-at /7.



Las concentraciones bastantes bajas de nitritos que se en-
cuentran en la primera zona indican la alta intensidad que
tiene el afloramiento en esta region, La parte extrema oc
cidental tiene concentraciones de nitritos algo mayores a
las comunes en esta estacidén de invierno. Esto, por lo
visto, se puede explicar por la existencia de una produc-
tividad primaria algo mayor, que trae como consecuencia

] . . . - .
una mayor mineralizacion de las sustancias organicas.

Vale sefialar algunas areas cerradas que tienen maximo de
concentraciones de nitritos. La primera de éllas se en -
cuentra en Punta Dofia Maria en los 15°S; la segunda esta
un poco mas al sur-este, en la latitud 17°S; en el norte
en la regidn de Punta Aguja (6°S) se encuentra una mas

con concentraciones que van desd= los 0.64 hasta los 0.82

ug-at /..

La formacién de estas areas con concentraciones altas de
nitritos se pueden considerar como resultado de una inten
siva mineralizacidn de sustancias organicas y tomarlas
como areas de rapido crecimiento de fitoplancton, o como

zonas que permitiran en el futuro este crecimiento.



T,a carta de la distribucion del PH (Fig. 50) confirma a
grandes rasgos la caracteristica hidroguimica que se ha
dado a la capa superficial de la region investigada. En
1ac zonas de aflcramiento ce aguas se observa una fuer-

» & L] L
te digminucion del PH.

Zn la paric norte los valores del PH sa encuentran en -
tre 7.88 y 7.97, vy en el gur; Gezde 7.78 hasta 7.91.
Tsta diferencia en los valoras puede scfialar que en la
parce sur 21 afloramiznto se degarrolld en forma mas

intensivs (e en la parie novte.  En la parte restante

2

del mav los velenes a2l TE son bastante uniformes, pues

oscilan ent¥n 8,20 = 2020,

En la carta de la distribucidén de la alcalinidad (Fig.
51) se ve gre los valores varian en sentido meridional.
En el extremo norte, en la region éel Golfo de CGuaya -
cuil, la alcalinidad en 1= superficiz es minima para to-
Aa la zona de aguas costeras y es de 2,270 hasta 2.3Cl
m¢.z/T.. Comparando estos datos con los hidroldgicos se
suede observar también que la salinidad aqui es minima

( 34.3-35.¢” ", )v la temperatura del agua es bastante
21ta (hasta 24°C). Por lo visto, la descarga fluvial

en el Golfo de Guayaquil trae como consecuencia la ba-

4z de salinidad del &rea marina mis cercana y simulta-
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neamente el aumento de la temperatura del agua. El tras-
lado de carbonatos por los rios y de otros elementos es
bastante pequefio, puesto que sus concentraciones en asta
regidén sonsignificativamente bajas.0tro momentc importan
te es el alto valor que tiene la alcalinidad en la re -

gién sur ( desde 2.370 hasta 2.380 meq/L).

En algunas partes da la impresion que penetran en forma
de cufia, aguas con menor alcalinidad ( de 2.340 a 2. 350
meg/E.) Este cuadro se puede explicar de la siguiente
manera: desde el sur a la region de nuestras investiga-
ciones llega la corriente peruana oceanica con sus res-
pectivas caracteristicas y desde el norte viene al en -
cuentro la contracorriente que en algunos lugares aflora

y desplaza a la prirera hacia el oz2ste, al mar abierto.

Por la disposicidn de algunas de las caracteristicas hi-
droquimicas, merece una espicial atencidn la plataforma
que se encuentra en l= parte centr-l de la zona costera
del Callao a Cerro Azul (12° - 14° S.). Es conocido que
hacia acd se trasladaron a principios de este afio, aguas
cdlidas ecuatoriales con la corriente "El Nifio" Yy poste-

riormente, estas aguas resultaron aisladas.



Conforme se reiniciaron las cordiciones normales se debe ha-
ber iniciado un rapido crzcimiento del fitoplancton, que pos
teriocrmente 1llevé al agotamiento de las sustancias nutrien -

tes del agua.

El empobrecimiento final de la region llevé a la extincidn
Az 1z actividad vital y a la muerte del fitoplancton y como
consecuencia de ello, esta reqion rezultd con alta cantidad
de silicatos formados en el proceso de descomposicidn de sus
tancia organica fenecida. Esta es la posible causa que aqui
se encuentren aguas ecuatoriales empobrecidas de sustancias

nutrientes.

La distribucién de los fosfatos a 2C m. de profundidad (Fig.
52) es mas unifcrme que en la superficie. cConforme se aleija
de 1a costa la concentracion de ellos, disminuye. alcanzando

en mar abierto de 0.41 a C.78 ug-at/L.

La peca diferencis cr la dictribucion de fosfatos que se ve
en el sur v en =l nort= se cxplica por la d*gtinta intengi -
dad del afloramiento de aguas v por el diferente grado de

mezcla de la capa superficial del agua por accion del viento.



Comparando las cartas de las corrientes superficiales,que
se expone en el capitulo de Hidrologia (A. V. Fomichev)
con las cartas de la distribucién de las caracteristicas
hidroqu{micasg gse puede deducir que la corriénte costera
peruana se manifiesta en las regiones tipicas de aflora-

miento de agias profundas.

El cuadro de afloramiento de aguas se ilustra bien con
los esquemas de distribucidn de los fosfatos, silicatos
y PH en el perfil V (Figs. 76-78-79' e igualmente en

los perfiles transversales paralelos a la costa peruana

(Figs. 64 - 69).

Viendo el perfil transversal I, trazado por el centro
de la plataforma (Figs. 64 - 65), se puede observar

que en la regidn de las estaciones 161, 165 {San Juan,
Atico) las concentraciones de fosfatos y silicatos en
el fondo (2.79 - 2.9% uvy-at/L y 30.65 - 34.96 ug-at/%L

respectivamente) se acercan a la superficie.

El eje del afloramiento estd inclinado verticalmente
haciz el norte. Esto significa que el maximo aflora-
niento se cncuentra en la region comprendida entre
San Juan y Atico (16°S.), lo que si tiene lugar en la

realidad.



La intensidad en este lugar se puede estimar al estudiar
los cuadros de distribucién de los indicadores hidro-qui-
micos en los horizontes subsuperficiales (Figs. 52 -~ 55).
La regién que tiene la mayor desviacién de las isolineas

hacia mar abierto es la que posee un mayor afloramiento.

como ya se sefiald en el capitulo de hidroquimica, por ac
cidn de los vientos alisios, que se observaron durante n7ges
tros trabajos en la parte sur de las aguas costeras perva
nas. la capa superficial se mezcla hasta llegar a ser
uniforme. Conforme se va alejando de la costa el espesx
de'esta capa homogénea aumentz hasta alcanzar de 1llC a =

150 m. en la parte extrema (Est. 130)

La gran intensidad del afloramiento determina que el con
sumo de las sustancias nutrientes por el fitoplancton no
ocurra en la misma zona de afloramiento, en donde la con
centracidn es mayor, sino mucho mads al oeste (ver el in-

forme é¢ la Dra. I.P. Kanaieva).

Pasando al estudioc del afloramiento en otros cortes la-
titudinales, se p-ede ver qie el caracter de éste puede
ser distinto. Por ejemplo, en el perfil latitudinal IX
(Figs. 73-75) en la parte central de la regién, las

aguas no salian 2 la superficie en la zona costera, si-
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nho a cierta distanca de élla (Est. 115).

La capa homogénea ¢ agua tiene menos potencia en su espe-
sor, pero por lo vi3to, se aleja mas hacia el mar abierto.
Posiblemente mas a’ oeste del perfil hecho por nosotros,
las aguas superficales al mezclarse se profundizan, para
luego dejarse  arratrar por las aguas qie estan por debajo
de la superficie #rmando de esta manera un circulo cerra
do { 100 - 250 m. con concentraciones relativamente esta-
bles (Figs. 68,69.73,75; fosfatos: 2.25 - 250 uj-at/L;
silicatos: 45 - 0 wjy.-at/L; PH: 7.82 - 7.84). Es por
éllo que se puede exp-icar la aparicién de una mancha ce-
rrada de concentzaciones (que en algunos lugares aflora y
desplaza a la primera tacia el ceste) en la estacidn 124,

en la region de los 15C m.

posiblemente el mecanismo del afloramiento en la parte
central de la regidn investigada sea mas complicado y ne

cesite un estudio posterior.

En el norte el afloramiento fué detectado en las latitu-
des desde los 6°Shasta los 9°S. para la estacion de in -
vierno, durante el cual se efectuaron las investigacio -
nes oceanograficas, este afloramiento tiene algunas par-

ticularidades.
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Por la interaccidn de la “ontracorriente profunda y la Co-
rriente FP2ruana Costera en la parte central de la regién
norte, se formé una zona cerrada con corrientes dirigidas

en sentido contrario a las agujas del reloj (Figs. 48 -54).

Como resultado de éllo debid haber ocurrido agqui una pro -
fundizacién de aguas, que se puede ver por la curvatura de
las isolineas de las concentraciones de fosfatos, silica -
tos y PH en el perfil longitudinal 2 (Figs. 66 y 87) y en
el perfil latitudinal XIITI (Figs. 70 -~ 72) en la regidn de

las estaciocnes 218, 224.

Adelantandcnosun pozo, es posible decir que con ésto se
explica el bajo valor de la prcductividad primaria: 0.00-
3.82 mg C/hE/d{an que se observa en esta regién. Es por
éllo que el afloramiento encontrado aqui desde una profun
didad de 180 y 200 m., aungque es bastante intensivo, no
se difunde por toda la superficie y alcanza las 60 - 70

millas de la costa (Figs. 70— 72)

Generalizando todos los datos relacionados con el aflo-
ramiento de agua, se puede decir que la corriente "El
Nifio" trajo aguas pobres en sustancias nutrientes. Al
mismo tiempo, la desaparicidn de los alisios debilitod
el afloramiento en la costa peruana. La ultima vez que

se observd este ‘endmeno fué a comienzos de 1972.



El tiempo en que se realizaron los trabajos de invierno de
nuestra expedicidén, fué el periodo de transicidn de las
condiciones hidroldogicas anormales, causadas por "El Nifio"
hacia las condiciones normzles. Y este periodo por lo
visto, es el principio del proceso de un considerable aflo
ramiento intensivo que es comin para esta regidn del Océa-
no Pacifico. La parte sur del beru estuvo menos afectada
por la accidn de "El Nifio" y sin embargo, sus aguas 8e em

pobrecieron de sustancias nutritivas.

Los datos hidroldgicos (D.V. Bogdanov, A.V. Fomichev) e
hidroquimices muestran que durante las investigaciones en
la regidén sur se observd un afloramiento bastante visible,
mientras que en el norte fue menos intenso. Por tal moti
vo, gracias a la riqueza de sustancias nutfientes en la

capa superficial, debera esperarse un aumento de la pr -

ductividad primaria.

Como consecuencia de ésto también aumentara la velocidad
de consumo de la productividad primaria y la oxidacion de
las sustancias organicas:es decir, debera aumentar la cir
culacion de las sustancias en la capa superior. Una con-
firmacidén de ésto, puede ser de alguna manera, la presen-
cia de altas concentraciones de nitritos, encontrados en

la capa de maxima profundidad en 1la parte sur de la
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regidn, como productos {ntermedios de la descomposicidn de

las sustancias organicas. (Figs. 62 ¥ 63).

La distribucidn de las sustancias nutrientes en la capa in
ferior a la fitica estuvo menos afectada por la accidén del
factor bioquimico. Por eso, el régimen hidroldgico de la
regidén tiene gran importancia en la distribucion de las
sustancias nutrientes y de otras caracteristicas hidroqui
micas en la.capa de agua que va desde los 200 a los 1000

y mas metros de profundidad.

Estudiando la carta de distribucidén de los elementos hi-
droquimicos en los niveles de 200, 500 y 750 m. se puede
sefialar que la dlsp051c1on de éstos es bastante unlforme.
Sin embargo, la parte sur se diferencia de 1a del ‘norte
‘por ‘tener concentraciones algo mayores de sustancias nu
trientes y Qalores menores de PH. Ya que el PH es un
indicador secundarlo de los procesos de oxidacidn, se
puede’ decir que en 1os n1Veles mas profundos la ox1da -
cidén de la sustancia organica es mas intensiva en la re

gidén sur.(Figs. 56-61).
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Productividad‘Primaria.—

La productividai primaria de la capa superficial de la
regidén norte de la frania costera del Feri se determi-
nd por el métoi.o que ha sido detalladamente descrito

en las instrucciones de Winkler y otros. (1960).

-, []
Las muestras se tomaron de batdmetros plasticos,(bote-
llas Van Dorn,) durante las estaciones hidrolégicasg en
- . L .
las cuales se tomaron muestras para sustancias organi-

cas y nitratos.

El agua se vertia a frascos calibrados con un volimen

de 350 - 400 ml., para cada muestra se tomaban un fras
co transparente y otro oscuro.v La exposicién se reali
zaba en un acuario de madera con agua de mar superfi -
cial en constante circulacion, colocado a cielo abier-

to en la cubierta.

Antes de la exposicion se le agregaba a las muestras

1 ml. de bicarbonato de sodio con carbono 14 (hafAC 1A CQ)

con una concentracidén de 25 I* ‘/L.El tiempo de expo-
sicidén fué de 24 horas, después de las cuiles se fil -
traban 100 ml. de las muestras a través de un filtro

No. 5.
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para determinar la actividad de los filtroOase empled el

aparato registrador de impulsos pp-16 y una caja de plo-
mo, y ademds un contador de particulas SBT-7. E1 valor

de la actividad de los filtros se calculd con una exac-

titud de 2%. Para la calibracidén de los aparatos radid
metros se empled un preparado standard de carbono 14

con una actividad de 1.18 x 104 desintegraciones por mi

nuto.

El coeficiente de absorcion de las radiaciones en la ca
pa de aire que estd entre el contador de las particulas
y el filtro, y en la ventana del contador, se calculd

por la formula.

K =e - X
K = Coeficiente de absorcidn
5
e = Base de los logaritmos naturales

. . 2
coeficiente de absorcidn masiva cm” /mgr.
X = Espesor de la capa de absorcion (mgr/cmz)

y fué igual a: 0.215

E1 coeficiente de conteo se determind por la férmula:

ryeficiente conteo = Y
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- Coeficiente del conteo (impulsos/desinteqgracidn)
= Velocidad del cuenteo del preparado (impulsos/minuto)
= Actividad del preparado (desintegracién/minuto)

= Coeficiente d&e absorciodn

T S
l

fué igual a: 0.2772

En la Fig. 79 se muestra la carta de distribuciodn de los
valores de la productividad primaria en la superficie de
la parte norte de la region investigada, en donde se pue-
de ver que la distribucidn de las concentraciones concuer
dan bien con la carta de distribucién de las sustancias
nutrientes en la superficie, teniendo en cuenta el esque-

ma de las corrientes superficiales.

En el centro se ha fcrmado una regidén cerrada con sus
correspondientes concentraciones pequefias y en la cual,
por supuesto, los valores cde la productividad primaria
no pueden ser muy grandes como los que se encuentran co

munmente en la frarja costera del Ferq.

Zn las zonas de afloramiento, en donde hay grandes con-
centraciones de sustancias nutrientes, los wvalores de
la productividad primaria son bastantesaltos, alcanzan-
do en la Est. 246 (2°0¢'S. 78°59'5 0.) la cantidad de

86.88 mg.C/m” /dia. En la parte restante de la regiodn
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norte los valores de la productividad primaria oscila-

ron poco, entre 15 y 20 mg. c/m>/aia.

Cclorofila
La investigacidn sobre la concentracidén de clordfila
en el mar tiene gran importancia para determinar la

presencia de fitoplancton.

Se han efectuado un total de A6 estaciones, de las
cuales en 32 se efectuaron determinaciones de cloro-
fila "a" en los siguientes niveles: ©, 10, 20, 30,
50, 75 y 100 metros. En 16 estaciones las clorofi -
las "a", "b" y "c" fueron determinadas separadamente

por el método de espectrofotometria.

La posicidén de las estaciones en las cuales se deter-
miné la clorofila se sefialan en la Fig.26. (capitulo

del oxigeno).

La clordfila "a" se determind por el método de fluo-
rescencia. El muestreo de distintos niveles se efec
tud con ayuda de las botellas Van Dorn y de la super
ficie se tomd con balde plastico. Se filtraban de
200 a 500 mililitros de agua marina a través de ul -
trafiltros nimero 5 en una capa de Oxido de magnio

13 - L) - L] -
para evitar la feofitinizacion.
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La extraccidén se efectud con acetona de 90% Yy con ayuda de

un micro desmenuzador de fibras.

El extracto se coloco en la centrifuga y su volumen se
lievé hasta los 10 mililitros. La intensidad de la fluo -

rescencia se determind en el fluorédmetro EP-3M.

El grafico de calibracidn se construyd por el método espec
trofotométrico. La densidad Sptica de los extractos aceto

rados se determind en el colorimetro espectral "spekon".

Para el calculo de la concentracidén de clordfila se calcu-
16 el valor de absorcién con una longitud de onda de 663,
645, 630 y 750.pu. La ultima cifra sirvidé como correctora

de la turbidez.

Por el cambio de la intensidad de la fluorescencia del ex-
tracto acetonado, después de aumentar su acidez con una S0
lucidon de acido clorhidrico, se determind la presencia de

feofitina "a".
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El calculo de la concentracidén de clorofila cuando se de-
termind espectrofotométricamente se realizd por las f£ormu

las de Richard y Tomson en 1852:

Clorofila "a" = 11,64 663 -~ 2.16 645 + 0.10 630
cloréfila "b" = 3.94 Y663 +20.97 “g45 - 3.66 630
- =" b F
Clorofila "c¢" = - 5.53 663 -14.81 645 +54.22 630

] = i '
Donde E663 y 7630 son las densidades opticas a las respec
tivas longitudes de ondas, teniendo en cuenta la correc -
cién de la turbifez.. Los resultados se obtienen en -

mL. del extracto.

Estos resultados pueden ser calculados teniendo en cuen-

ta el volumen del agua filtrada en n~ L

El calculo de la concentracién de la cloréfila "a", de -
terminada por el método de fluorescencia, se efectud por
el grafico de calibracion.

El cdlculo de feofitina "a" se efectud por la siguiente

formula:
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Feofitina "a" =z { 2.38 Fa - Fo ) 1lo¢C
1.38 Fa

o de la cantidad
Total de clorofila

a" vy feofitina "a“

¥n donde o - es la intensidad de la fluorescencia an-

tes de aumentar la acidez del extracto.

Fa - es la intensilad de la fluorescencia del extracto

después de aumentar la acidez.
P

Esta férmula se basa en que la intensidad de la fluo -
rescencia de la unidad de peso de la feofitina “a”
corresponde al 42% de la fluorescencia de esta misma

unidad de peso perteneciente a la clorofila “a”
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En el siguiente cuadro se exponen los resultados de los

anilisis de la clordfila “a"

Estos datos muestran de que la Costa Peruana se diferen
cia por sus altas concentraciones de cloréfila, en com~

paracion con otras regiones del Oceano Pacifico.

ES necesario sefialar que en la columna concentracioén
de la cloréfila "a" se expone la concentracidn total de
cloréfila y feofitina para la comparacién con datos de
otros autores, ya que la mayoria de los cuales dan los
totales de sus cantidades, sin determinar por separado

los productos de la desintegracion.
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Concentracion de Clorofila "a” en las Muestras de Aqua de

_Mar Recolectadas en Aquas Peruanas en los Meses de Agosto
v Setiembre de 1972, a bordo del BEC "PROFESSOR MESYATSEV"

No. ©No. Fecha P rof. Trans. Prof. Cconc. Concen.
Est. 1972 total max. clorof. feofit.
m" M. . conc.de "a" en ra"

clorof. sup.mkg/l.

1 2 3 4 5 6 7 8
1. 95 4/8 170 - 20 0.48 51.8
2. 1ol 6/8 4000 - sup. 0.28 63.8
3. 108 8/8 50 - - 11.28 -
4. 1llo 5/8 120 ~- sup. 1.20 15.7
5. 1le l0/8 2850 - 20~30 0.20 -
6. 121 11/8 50 - 10 0.48 51.8
7. 124 13/8 4700 - sup. 0. 36 45.8
8. 130 15/8 4380 20 10 0.16 45.5
S. 134 16/8 3500 - - 0.48 82.0

lo. 139 18/8 5000 - 1C 0.36 27.5

11. 142 19/8 4500 - - -

12. 146 20/8 4400 - - 0.%4 21.9
13. 148 21/8 5000 - 20 0.35 63.8
14. 150 "21/8 625 - sup. 0.64 27.5
15. 153 22/8 755 - - 1.07 o

16. 155 23/8 56 - 10 1.96 3.2
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I 2 3 4 5 6 7 8
17. 157 24/8 250 8.5  sup. 1.92  34.2
18. 164 25/8 450 - - 1.52 42.1
19. 166 26/8 50 - 20 0.33  27.5
20. 195 71/9 26 - sup.  2.96 o
21. 198 7/9 1000 - 10 0.87 42.0
22. 199  8/9 4000 - - 3.60  17.3
23. 200 8/9 5000 - 10 3.16  27.8
24. 206 10/9 2750 - - 8.80  21.4
25. 207 1l0/9 25 - 10 0.66 0
26. 209 11/9 105 10 sup. 0.52 39.8
27. 211 12/9 24 - - 4.56 -
28. 215 12/9 1000 - sup.  3.10 0
29. 218 13/9 3900 13 - 1.64  27.4
30. 220 14/9 4000 - - 0.35  36.4
31. 222 14/9 4000 17.5  sup. 0.37  42.0
32. 224 15/9 4000 - sup.  0.43 -
33. 227 16/9 135 - - 3.20 -
34. 23 16/9 35 - - 1.68 -
35. 233 17/9 75 5.5  sup. 1.60  33.4
36. 235 17/9 210 - - 1.78 -
37. 237 18/9 5000 22.0 - 0.31  16.0
38. 240 19/9 4500 19.G  sup. 0.20  33.5
3. 242  20/9 4000 - 10 0.20 -
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1l 2 3 4 5 6 7 8
40. 245 21/9 125 - sup. 0.28 63.8
41. 246 21/9 92 1o 10 0.64 46.6
42, 250 22/9 154 - sup. 0. 400 64.0
43, 253 22/9 450 - 10 0.60 78.2
44, 255 23/9 4490 22 - 0.133 35.5
45, 257 24/9 1600 - - 0.50 -
46. 261 24/9 85 10 10 1.06 44,1

A pesar del invierno, en algunas regiones se observd con -
centraciones de clorofila "a" que llegaban hasta 8 y 10 u~
L. De la distribucidén de la clor6fila en la superficie
(Fig. 80) se ve que sus mas altas concentraciones se encuen

tran cerca de la costa en las zonas de afloramiento.

La mayor concentracidn se encontrd en la regidén de Pisco y
Tambo de Mora con mas de 11 uod”%.. A unas 200 millas de la
costa la concentracion de cloréfila tuvo valores del ordende
{2 2 " uglcobrme se acerca a la costa ésta aumenta
hasta 1, 3 y mds ur/L. En la parte sur de la regidn cer -
cana a la costa se puede diferenciar pequefias zonas con ma
yores concentraciones de clordfila, es decir, la de mas al

ta productividad: 1Ilo, Mollendo, San Juan, Pisco, Tambo
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de Mora, Cerro Azul y Supe.

Una region de alta productividad con concentraciones de
clordfila mayores de 2 y 3 ug/L. se extiende al norte

de Salaverry. En algunos lugares, se aleja de la costa
a mas de 100 millas. Por lo visto, la alta productivi-
dad de esta regidn se debe al ingreso de aguas del nor-

oeste, ricas en oxigeno y sustancias nutrientes.

La cantidad de clorofila en el mar y respectivamente la
cantidad de fitoplancton, esta vinculado con su transpa
rencia. En las estaciones de mayor profundidad, en don
de los valores de la claridad del agua llegaba al orden
de 17 y 22 m., la concentracién promedio de cloréfila

era de 0.3 y 0.4 ug’/L.

En las estaciones de poca profundidad con una tempera -
tura de 5 a 10 m. la concentracidon promedio de clordfi-
la fué de cerca de 2.40 ug/L. Los analisis de la con -
centracidén de feofitina mostrd que en el agua de mar,
con una concentracién de clordéfila mayor a un ug’L.

hay cerca de 20% de feofitina.

En las regiones en donde la concentracidn de cloréfila
"a" es menor a un ug/L., la feofitina tiene un promedio

de 45%.



De esta manera, en las zonas costeras con concentraciones

de cloroflla mayorvs a un Lg/L. tiene lugar a un mayor de

sarrollo 1ntens1vo del f1toplancton.

como ya se ha seﬁelado ant eriorménte, las condicibnes de
1lum1nac1on en este perlodo no ‘fueron favorables para el

desarrollo de fltoplanctonu' won frecuenc1a'se observaba

i

una nub051dad 1n1nterrump1dag razdn por la cual el fito—
_plancton se concentrO generalmente en la capa superior
de 20 . Ln max1ma conhentrac1on de cloroflla ‘se ericon-

tro en la superf1c1e O a lQmZO m. de profundidad,”

vy sy

Con la profundldad la concentrac1on ‘de clordfila dismi-
nuia bruscamente y a mas de 30 m.” era 1n51gn1f1cantea a
excepcidén de los lugares poco ﬁfofﬁndos.' a mas de 50 m.

la cloroflla esta completamente disgregada en sus produc

L
R

. tos. (Flg. 81)

dn el glgulente cuadro se exponen los resultados de la

S

determ1nac1on por separado de la cloroflla "é“ Yy

"c", que muestran que en la mayorla de los casos las
clordéfilas "b" y "c" alcanzan mayores concentracidhés
‘que 1a "a'y que es la pr1nc1pal participante en el pro
ceso de fOtOSlntESlS. . Esto atestlgua la existencia

de gran varledad de tlpOS de fltoplancton en esta

—
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region y de la grea cantidad de diatomeas, que contienen
gran cantidad de clordfila "c" ¥ asimismo, de la gran

cantidad ge algas#piridineas_y,verde—azuladas que tienen
bastante clordfilz "b". Esto confirma los datos de G.I.

Siomina .{1970).

Concentracién de Clordfilas "a", "b" y "c" en las Muestras

de Agué Supérficial en las Costas del Perd.

No. No. Concgntracién de las Concent.
Est. Clorofilas uy/i. Tota} de
"a " ”“___,j(b‘“ . "c " Clorofilas
_ _ "‘ ez FASTSN
1. 108 11.28  2.39 6.48  20.15
2. 1577 1.42 ‘0.38° 0 "§.80
3. 164 - 1.61 0.49- 0.99 - - 3.09
. 4., 195 2.10 0.44 1.23 3.77
5. 199 4.04 " 0.85 2.81  7.70
“6. T 200 - 896 0 o 8.96
7. - 211 - 4.56-- -~ 0.92 - 2.59 8.07
8. 215 | 2.29 0.55  1.36  4.20
9. 218 3.76  0.21 3.51  7.48
10. 220 0.65 o 2.62 - 3.27
11. 227 3.20 1.34 1.42 5.76
12. . 230 1.63 0.49 0.70 2.87
13, 235 1.78 o.12 o 1.9
14. 2377 % 0.38 0.22 S p.41 U101
15. 250 1.04.. 0.92 ... 2.48- - 4.44

16. 253 0.90 0.46 0.72 2.08
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Es necesario seflalar que en algunos puntos los datos de
la concentracién de clordfila "a", obtenidos por los mé
todos de espectrofdtometria y de fluorescencia, no con-
cuerdan, lo que posiblemente se deba a la distinta can-
tidad de agua de mar tomada para el analisis. Para el
método espectrofotométrico se tomaron y filtraron de 2
a 4 1. de agua de mar, y para el de fluorescencia de

200 a 500 ml.

De esta manera, las aguas peruanas se diferencian de las
otras regiones del Oceano Pacifico por tener concentra -
cién de clordfilas mas altas. Las regiones costeras son
mds ricas en fitoplancton, en donde se observa un aflora
miento de aguas profundas. Las zonas con concentracio -
nes de clorofila mayores a un ug.L contienen poca canti-
dad de productos de la disgregacion (cerca del 20%) , en

comparacion con zonas de menores concentraciones (con

un promedio de 45%)

La maxima concentracién de cloréfila se encontrd en la
superficie o entre los 10 y 20 m. de profundidad, debi-

do a las condiciones meteorolégicas.

La investigacion de algunos tipos de clorofila mostré
que en las aguas peruanas hay gran cantidad de algas

diatomeas, piridineas y verde-azuladas.



~onclusiones

1,08 fuertes catbios de las condiciones meteorologicas
e hidroldogicas ocurridos en febrero y marzo de 1972,
trajeron comc consecuencia un cambio sustancial del

régimen hidroquimico de las aguas costeras peruanas.

Las cordiciones anormales acaecidas por la penetra -
cidn de la ccrriente "El Nifio" han desaparecido poco
a poco y rcstableciéndose el régimen hidroquimico

normal, es decir el afloramiento de aguas a lo largo

de toda la costa peruana.

La parte sur de la regién investigada es mas rica en
sustancias nutrientes, ya que en menos grado fué

afectada por las aguas ecuatoriales.

La gran intensidad del afloramiento trae como conse-
cuencia que el rapido crecimiento de la actividad
vital del fitplancton suceda no s6lo en la angosta

=ona costera sino mucho mas lejos, en mar abierto.
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DISTRIBUCION CUANTITATIVA DEL PILANCTON EN AGUAS FRENTE A
LA COSTA DEL PERU, DURANTE EL INVIERNQ DE 1i972.

Los primeros trabijos importantes efectuados en la regién
de la corriente p:ruana se llevaron a cabo en el barco "W"
Scoresby” en 1931. Con los resultados obtenidos en esta

expedicidén Gunter (1946) correlaciondé la cantidad de fitc

plancton con 1la concentracion de fosfatos.

Datos posteriores de otras expediciones fueron generaliza
dos por W. Brandhorst en 1958. Este autor hizo una carta
de distribucidn del plancten en la parte oriental tropi -
cal del Ocedno Pacifico, utilizando datos sobre los volu-
menes de las muestras de plancton, tomadas de las redes

v las compar6 con la carta de la ubicacidén de la profundi
dad de la termoclina con datos batitermograficos de 12

afios. De esta manera pudo sefialar las zonas productivas.

Posteriormente sc zfectuaron algunos trabajos relaciona-
dos con 1a distribucidn y biogeografia dc ciertos grupos
de animales, particularmente de los eufausidos (Brinton
1962); se obtuvo una distribucidén cualitativa de algunas
especies de eufausidos y chastognatos en aguas peruanas

(Haydeé Santander y Clinda 5. de Castillo 1969).
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Algunos trabajos publicados y las cartas de distribucidn
del plancton’la hacen los biodlogos del Instituto del Mar
del Perd en base a los materiales de investigaciones re-

gulares colectados en aguas del Perd desde 1960.

Desde 1965 comenzaron a trabajar en esta regién expedi -
ciones soviéticas organizadas por el Instituto de Inves-
tigaciones cientificas de Pesca Marina y de Oceanografia
(VN IRD D) ypor el Instituto de Oceanografia de la

Academia de Ciencias de la URSS. Los resultados de esta

expedicién han sido publicados en parte.

La region en donde se efectuaron las investigaciones se
encuentran en los limites de la zona tropical, habitada
por especies tropicales y cosmopolitas. E1 1imite de la
zona tropical cerca de la costa de Cchile, de acuerdo a
los datos de distribucidén de las especies de fitoplancton
tropicales y del Antédrtico, G.I. Seomina (1961) 1lo traza
aproximadamente a lo largo de los 20°L.S. No se descarta
la posibilidad de que este 1{imite se deba trazar algo
mas al norte, puesto que el autor no disponia de muestras

de fitoplancton en la zona costera al norte de los 20°L.S.

En el mar abierto el limite de la regién tropical se en-

corva fuertemente hacia el sur, aproximadamente por los
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15°L.0. El f1top1ancton mas varlado por su comp031c1on es

el que_ se. encuentla en la reglon norte ocupada por aguas

ecuatceriales. El_l;mlte sur. de 1a reglon wE des‘e Punta

Aguja {6°L.S.) po el sur-o=cte hasta los 84°L 0. en la la-

titud de Chimbote.

Ty e e e . ) . .
4 P N o =t e

A

_fEn.LglEa;te,;egténﬁg del mar, en'AOndéi;;;lié;mbsuhﬁéstras

invggt;ggqiqngghpbicaAas 5n la Lgc;dn de 1a ”bntracorrlen—
I : RS TR R .

-te y >ruang-lhilena y auo e xcluyen la; especxes de la re -

giodn ecwatc:ial;_13jcomp¢§igién del‘flfoplancton es mucho

e e

menos variada d2 acierdo & los datos de G.I. Seomlna. La
_cant Lcad do e pec;es di m inuye de norte a sur. El fito -

_planc*on esta compueﬁto fundamentalmente por dlatomeas.

- Algash§exldlneas se ﬂncuor+run ?GUl tamblenp pero su nume

=

T

[

ro es bavhante menor en comnavac1on con 1a reglon norte.

R

_LaLe echa franja costera cercana a Chlmbote y Salaverryg

=L

.-fue se encuentra en 1a zona de afloramlentog se dlferenc1a

;qertemente por la comp031c1on del fltoplancton.' Aqul se

"‘.r

. -han, encontrado dlatomeas CaSl exc1u51vas que no se han vis
te en nlnguna otra reglon.
Desdepel,ﬂ de agosto hasta pl 24 de setlembre se recolec -
~taron 309 nuesfras dﬁ plancton en 121 estac1ones. En 55

. ‘i RN :‘-'_1 T - STy

de éllas las muestrzs se tcmaron en la capa d@ agua que va
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ﬂdééaé la superficie hasta los 500 m. ( 500—200, 200-100,
166:56; 50-25, 25-0 m.). . Cuando habia presenc1a de la ter
moclina la captura de plancton. se efectud en concordanc1a
con la profundidad de:esta capa. | |
. .

En las restantes 66 estaciones, el plaﬁéféﬁ:séhfghgba”en
Ié“Capa superior. - Las mueﬁtras de plancton gse colectaron
‘con la red Juday, cuya boca tiene un dlametro d: 36 cm. y
ﬁhé:superficiefde‘O.erzu hecha de hilos de capron nimero
49, con vaa malla de. i8C micras. v

Ly
En el barco se midio el volumen del prec1pltado de planc—
ton en el volumendmetro por el método de V/A Yashnov.
”Este método permite. determlnar en forma bastante axacta
”:el volumen ‘de las muestras que contlenen poco fltoplanc -

ton.‘

| éﬁaﬁdo\en-ia muestra-hab{a bastante fiﬁoplanétonkla fil-
itrac1on del agua a- traves del cedazo del vélumenometro
era dificil, el:volimen del prec1pitado se determ:naba
':en una probeta graduada. . En este caso los datos obteni
dos se disminuian de 5 a;7‘vece$, Estos coef1c1entes

se establecieron comparando los resultados de la deter-
minacién dé los- volumenes efectuados por ambos métodos

fCOn tha misma muestra.. Los datos obtenldos se calcula—

ban posteriormente para un metro cublco de agua flltrada.
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De acuerdo a nuestros datos se ha ubicado la biomasa del

e

plancton en la capa de agua que va desde la superflcie
.vhasta 1os 100 m. v se muestra en la Fig. 82. Sequn la '
cantldad del plancton se puede distlngulr ‘claramenté 37

regiones : norte, central y gur.

RGO
-t

La Carriente Costera Paruana (ver Cap. de ﬁldrologla)g

e

se observo solo en las zonas norte y surJ'51endo el fac

e .

tor pr1nc1pal determlnante de las cond1c1ones oceanogra"
flcas en estas reglonesael afloramiento de aguas subtro’
picales, las cuales enrlquecen con Sustanclas nutrltl -

vas a las aguas adyacentes.

En la reglon central no se pudo observar 1a Corrlente

e

Costera Peruana durante el perlodo de nuestras 1nvesti-
gac1ones° En caso de que hublera “habido’ afloramlenton
éste fué insignificante y las aguas no llegaron a la

superf1c1e del Oceano (ver la dlstrlbuc1on del oxigeno,

I .

fosforo y clllcatos) De otro ladog ]lego a la regron

ael Callao y hac1a el sur, la Contracorrlente Stperf1-5

c1al D:ruanag que traia del norte aguas relatlvamente

AN e S

pdbres en sustanc1as nutrlentes (fosforo)

En el mar ablerto de esta reglon pasa el borde orien -

tal de la Carrlente O”eanlca Peruanag que tamblen pro-

vee de sustanc1as nutrlentes,
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La regidén sur, r:lativamente rica en plancton, se ubica
al sur de los 152 - 16°L.S. (Fig. 82). Dentro de esta
regién las aguas que se encuentran zl oeste de San Juan
a unas 300 millas de la costa son las mas ricas en planc
ton Al sur dc San Juan la disposicidn del plancton

es bastante desigual y una biomasa mayor de un cm3/m30
se encuentran no solamente cerca a la costa sino tam -

bién en algqunas estaciones ubicadas en mar abierto.

(Estacidn 143,150)

pPosiblemente, esta distribucion se deba a pequefias cir-
culaciones de agua en esta regidn. El grafico de la
distribucidn vertical del plancton en Mollendo (pPerfil
ITI - Fig. 83) muestra que solamente la capa superior
de 30 a 40 m. de espesor es rica en plancton y solamen
te en 1la Est. 146 1a isolinea del plancton de 0.5 em3x
m3 se profundiza hasta lce 7¢ m. Abajo de los 65 m.
se encuentran aguas pobres con una biomasa inferior a
3

3 . - .
0.2¢m” x m°. TIgualmente, la estacion mas cercana a la

costa {158) es también extremadamente pobre en plancton.

Son también interesantes las zonas en las cuales las

muestras tuvieron bastante fitoplancton. En las esta-
ciones costeras entre San Juan y Mollendo no se encon -
tré fitcplancton, lo que posiblemente se deba a que el

intensivo afloramiento no le dé posibilidades de desa -



- 106 -

rrollarse. Se descubrié un desarrollo significativo en el
perfil de San Juan a unas 20 millas de la costa y en el de

Mollendo a2 unas 5C millas. (Fig. 82).

De otro lado, se vid que en todas las estaciones costeras

habia Calanus chilensis gue nc se encontrd en las estacio

nes alejadas (Fig. 82). En varias estaciones se descu -
brid el precdominio de alcunas especies en el zooplancton,

como por ejempld =1 Calanus chilensis (Est. 159 y 166) y

Euphausia mucronaca (Fst.165).

El predominic de algunas especies de algas en aguas perua-
nas ha sido sefialado por G.I. Siomina (Thalassiosira subti

lis,planktoniella sol y otros mas). Fendmenos similares

son ampliamente conocidos en aguas templadas y no son car-

racteristicos para la regidn trcpical del océano.

La mayor parte de las algas estaban compuestas por diato-
meas. En el perfil de San Juan (Est. 133) predomind numé

ricamente Thalagsiosira sp. é igualmente, se encontré Cha
etoceros lorenzianus, planktoniella sol, Ceratium fusus.

Mas al sur predominaron en forma numérica Schroderella de-
licatula , Est. 146, Chaetoceros curvisetus y Thalassiosi-
ra sp.. Est. 144. Aparte de las diatomeas se encontréd tam

bién en el sur gran cantidad de Hoctiluza sn., Est. 146,



Jv§§fééé&tisrsp.'fEst. 144)*

‘La zona centralvque se ubica desde Supe hasta Punta Dofia
Maria es la mAs pobre en plancton (Fig. 82). Solamente,
en la estrecha franja costera de 10-2C millas de ancho,
que se extiende a lo largo de la costa, e igualmente, en
_una sola estacién. la biomasa del planctén sobrepasa los
w6°5 cm.3x m3.

En la Est. 1n2 yz se sefiald el aumento de la cantidad de
fosfatos en la superficie (Veﬁ capitulo de Hidroquimica).
La Corriente Oceanica Pz2ruana que circula en mar abierto
es bastzante pobre en sizncton vy tisne una biomasa inferior

3 ,. 3
a O;'2 cm. . X mo

’ Eirg;af;go de la dlstrlbuc1on vertical del- plapctona . S
' fra queyéoiamente las- estac1ones costeras son. rlcas en
'plancton en 1a capa superlor de 30 - 40 m. . Depajo ge los
50 - 70 m. a lo largo de todo el perfil, se encuentran

aguas con una biomasa menor a 0.2 cm.? X m3. {(Fig. 84).

La zona norte, que es la mas extensa y rica en plancton,
abarca desde la frontera norte del Peru hasta aproximada-

mente los 11° L.S. En esta regidn se han encontrado los
. . 3
valores mas altos de plancton, mas de 3.0 cm. X m3. (Est.

144, 145).
“: La como031c1on cualltatlva del fitoplancton fue determi-

nada por la Srta. Noemi Ochoa del IMARPE a quien expresa
mos nuezstre reconocimiento,



- 108 -

Y la mayor area con una biomasa superior a 1.0 cm3 X m35
que se extiende hasta la misma frontera sur de la regidn
por el lado del mar abierto. Mas cerca a la costa dismi
nuye la cantidad de plancton, formandose una franja po =
bre que tiene su mayor anchura en la zona central y sur
de la regidn; hacia el norte es mucho mas angosta. La
posicion de esta franja corresponde aproximadamente a la
ubicacion que tiene la Contracorriente Superficial Purua
na. La distribucidon mas dispareja de plancton se ha en-
contrado en los perfiles medios de esta regidn, mas exac

tamente, cerca de Eten y Salaverry.

De acuerdo a los datos del barco de investigacidn cienti-
fica "Academic Kurchatov", en esta misma regidn y mas al

sur la distribucién del plancton fué también dispareja.

El autor considera de que ésto se debe a la presencia en
~esta zona de aguas que se profundizan y a consecuencia de
élioyraiéhihuyé'bastante la cantidad de plancton. Esta

zona colinda con la zéna de afloramiento de agua cerca a

la costa.

.~
et

La concentracidn de fosfatos y nitratos es alta en ambas

e U

regiones y no"esta vinculada con la distribucién del planc

ton. .
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Fendmenos similares se han observado en otras regiones,
como por ejemplo en la corriente de Benguela (Hart and
curie). De acuerdo a la opinidén de G.I. Siomina, las
singularidades sefialadas de esta region pueden en parte
determinar.fuerte aislamiento del fitoplancton de esta
region con relacién a la étra, posiblemente, este afio

tuvieron lugar fendmenos similares.

E1l gréfi§6 de la distribucidén vertical del plancton en
la capa de agua de 0 a 500 m. muestra que la capa mas
rica de la regiém norte (perfil 14, Pta. Aguja, Fig.85)
con una biomasa méyor al.c cm? X m3 es la de O a775 m.
en la mayor parte del perfil (Est. 219) v solamenfe en
la parte costera disminuye hasta 25-30 m. Sin embargo,
en la capa superficial de 25 m. la biomasa del planc -

ton es mas alta y llega a 1.5-3.0cm> x m-.

=n las estaciones mAas alejadas cde este perfil (Est. 219-
220) en lz capa superior de 5C m. se encontraron grandes

cantidades de meduszas v Sifondforos. *

FEn la region de Chimbote la cantidad total de plancton
disminuyd significativamente (rerfil XI, Fig. 86). La
biomasa del plancton, que sobrepasé 1.0 cm3 x mag se ha

encontrado solamente en la capa superior de 25 m. en

la parte central de este perfil.
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En la capa de 25-50 m. se han detectado puntos bastante po

bres en plancton.

En el 1limite sur de esta regidn (perfil X, cerca de Supe,
Fig. 87) la cantidad de plancton disminuid en forma apre ~
cizble y la biomasa no alcanzd en hinguna parte 1.0 - X
m3. Las aguas extremadamente pobres en plancton se vie -

ron en la region de la Est. 219, a excepcion de la capa

superior de 15 m., en donde la biomasa 1lego % Q.93 cm3x
%
m3c y en las estaciones mas proximas a la coé es la ca-

pa de ¢ a 25 m. (La biomasa es de 0.2 cm3x m3),

‘\,\

Comparando los datos obtenidos con los del barco de inves
tigacion cientifica "Academic Kurchatov" se ve que en
agosto de 1968 los valores de la cantidad de plancton fue

ron similares a los obtenidos en 1972.

La distribucion del plancton en las regiones restantes
resultd algo diferente, ya que no hemos encontrado la z0
na bastante pobre que se extiende en direccidén meridio -
nal entre los 8° y 13°L.S. Solamente en la parte sur de
esta zona entre lcs 11° y 13° L.S. se ha encontrado en
el presente afio,poca cantidad de plancton (0.2 - 0.5 cm3

3
XxXm).
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Ha cambiado también la direccidn general de la isolinea
del plancton; posiblemente, ésto se deba a que no exis-
ten datos de 1968 en la region de la costa sur. En 1972
los trabajos en el sur se efectuaron a mediados de agos-
to. De esta manera, las investigaciones efectuadas con-
firman una vez mas que el mar:: que bafiz la costa del

Peru esurode los mas productivos del mundo.

Fué posible determinar 3 sub-regiones diferenciadas por
la distribucidén cuantitativa del plancton. La mas rica
es la zona norte que ocupa desde la frontera norte del
Peri hasta los 11° L.S. Una biomasa que sobrepasa 1.0
em3 x m> fué encontrada en mas de la mitad del Area de
esta region; en la parte restante la biomasa varié de O.

5 hasta 1.0 cm3 X m3.

La regién sur ubicada al sur de los 15° - 16° L.S. es
mucho menos rica en plancton. Aproximadamente las dos
terceras partes de esta regidn tiene una biomasa que so

brepasa los 0.5 cm3 X m3_

La regién mis pobre es la parte central ubicada entre
Supe y Punta Dofia Maria, en donde la biomasa del planc-
ton es de 0.2 - 0.5 cm3 % m3 y solamente en una angosta

. 3
franja a lo largo de la costa excedio los 0.5 cm3 Xxm.
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La distribucidn del plancton esta intimamente vincula¢ a
con la difusidén de las corrientes, la temperatura, sali

. [4 « .
nidad, oxigeno y sustancias nutrientes.

* En el grafico y la carta se ha dado la biomasa del

plancton sin tener en cuenta estos organismos.

SEDIMENTOS DEL FONDO EN LA PLATAFORMA Y EN LA PARTE SUFE-
RIOR DEL TALUD CONTINENTAL FRENTE A LA COSTA DEL PERU.

Se realizaron 83 muestreos de fondo con el cbjeto de es-
tudiar los sedimentos de la plataforma del talud conti -
nental en la costa peruana. La toma de muestras se efeg
tud con la draga "Okean - 50" que tiene la superficie de
0.25 m2. Una serie de muestras se obtuvieron de los

arrastres de fondo.

De las 83 estaciones, 53 se encuentran en la plataforma
" a menos de 15C m. de profundidad® y 3C estan ubicadas
en el talud continental, "de 150 a 1,500 m. de profundi
dad". Como resultado de los trabajos realizados se re-
colectaron 78 muestras de precipitados fofos y 12 de ro

cas firmes (Fig. 88).
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A bordo del barco se efectuaron los estudios visualzs y mi-
croscopicos primarios de las muestras de fondo, lo que per-
mitid determinar los distintos tipos de sedimentos y deter-
minar su disposicidén en la plataforma y en el talud conti -

nental.

Tipos Fundamentales de Sedimentos

De acuerdo a la composicidn litoldgica y a su génesis los
sedimentos encontrados durante los trabajos de la expedi -
cidén del VNIRO en el BEC "Professor Mecyatsev” a lo largo
de la costa peruana pueden ser unificados en los siguien-

tes tipos:

a) Sedimentos terrigenosos:

Detr{ticos rUsticos (cantos rodados, chova,
cascajo , guijarros)

Arena

Arena limosa

Limo arenoso

Limo

-~

Limo arcilloso
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b) Sedimentos bidgenos:

carbonados

Arena foraminifera

Arena limosa foraminifera
Siliceas

Limo con diatomeas

Limo arcilloso con diatomeas

c) Sedimentos hemogenos::-

Arena limosa glauconitica

. £
Limo arenoso glauconitico

Los sedimentos terrigenosos se van formando con las par:<
t{culas detriticas traidas por las olas desde la tierra
durante la abrzsidén de las rocas costeras y posteriormen

te, trasladadas por las corrientes marinas.

Los rios de la costa peruana traen cantidades insignifi-
cantes de particulas detriticas. Los sedimentos terrige
nosos se dividen en sub-tipos granulométricos en depen -
dencia de la cantidad de particulas acumuladas, la dispo
sicidn de las cudles determina el movimiento de las aguas

y la litologia de las rocas costeras. (Fig. 89).
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Los sedimentos detriticos risticos de procedencia terrige-
nosa, como los cantos rodados, chova, grava, se encuentran
} relativamente en poca cantidad.: Ellos estan conformados
de cantos. rodados o no rodados de-rocas precipitadas y me-
tamor{ icas: . - Con menos frecuencia se hallan granitos y

L3 -~ [}
piedras volcanicas.

La arena terrigenosa y la arena limosa tiene un.color gris
o gris oscuro, generalmente son compactas y en la mayor{a
de los casos estan formadas por granos de cuarzo, de peda-
zos oscuros de piedras metamorficas y de precipitaciodn,
de laminas de mica y de feldespatos. Predominan arena de
grano fino y arena limosa bien seleccionados (el tamafio me
dioc- de los granos varia desde los.0.3 hasta los G.08 mm).
“En algunos: €asos,cerca de la-costay;éstos contienen restos
de conchas desmenuzadas. o -

7n el limo arenoso terrigeneso se encuentran en cantida -
des apreciables particulas = arcillosas de menos de 0.0l mm.
que le dan consistencia a las precipitaciones del fondo.

- 8in embargo, en la composicion del precipitado predominan
las particulas de. arena fina (0.25 - 0.10.mm) y de aleuki
tos .(0.10 - 0.01 ). Con relacion al tipo de particulas
que. predominan, se puede hablar.sobre limo arenoso y limo
aleuritoso. Tanto el uno como el otro, tienen una colora

cidén gris. o gris verdosa. -
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En la superficie de este precipitado, frecuentemente se ob
[d 4 [ 4 1 .
serva una pelicula delgada semi-liquida con un matiz pardo
L] l’ L3 > L] * L]
claro. La composicion mineraldogica es casi similar al que
existe en la arena y en la arena limosa. Con poca frecuen
cia se observan esqueletos de diatomeas y foraminiferos: a
veces contiene bastante sustancia organica y en este caso,
« * -~ s s .
la coloracién es mds oscura, apareciendo un olor a acido

sulfidrico.

El limo y el limo arcilloso. se caracterizan por teler en

su composicion particulas arcillosas (menores de .C.01 mm.)
Estos tienen la apariencia de precipitado de color gris o

gris verdoso, cuya capa superficial es muy compacta y a ve
ceslalgo semi-1iquida. Junto a los granos arenosos (C.25~
.10 mm.) v aleuritosos (0.10 - C.01l) Qe los minerales, se
encuentran foraminiferos, esqueletos de diatomeas y sustan

cia organicaz dispersa.

Los sedimentos bidgenos son el rasgo caracteristico de las
formaciones de precipitados en la region peruana. Es cu -
rioso que entre los sedimentos carbonados y biogenosos no
se encuentren aqui sedimentos que contengan gran cantidad
de conchas. Por lo visto, ésto se debe a las relativamen
te bajas temperaturas de las aguas del fondo marino y al
ingreso apreciable de particulas terrigenosas en zonas don

de habitan organismos de grandes caparazones {moluscos y
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otros). Pero, son bastante difundidos los sedimentos con-
formados casi exclusivamente o en su mayor parte por capa-
razones huevos de ‘oraminiferos. Por reqla, €llos tienen
una coloracidén grii amarillenta y contienen algunos resi-
duos de minerales 2n forma de granos y de particulas ar -
cillosas que reaccionan agitadamente con acido clorhidrico
dilufdo. Después de reaccionarlo con acido queda una pe -
1icula fina de coior pardo claro, conformada por minerales

indisolubles y por granos de composicién no carbonada.

La avena foraminifera y la arena limosa, que representa
las formaciones biogenosas-carbonadas en la region peruana,
se extienden hasta lugares de la plataforma alejados de la
costa y en los lugares contiguos al talud continental.

Es de bastante interés e importancia la acumulacién de se-
dimentos siliceos en la plataforma cercana a la costa del
Perdi, que se forman como resultado de la acumulacién de
esqueletos & diatomeas que en forma abundante habitan en

la zona costera.

La cantidad de esqueletos de diatomeas en el fondo es tal
que se puede hablar de limo de diatomeas y de limo arci -

lloso.
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L3 - >~ 3
Los precipitadns “Ac diatomeas dan una coloracidn gris oscu-~
ra o negra, en estzdo humedo inclusive, negro intenso, de
. . N T+ ] « ' o,
consistencia semi-liquida y con gran contaminacidén de acido
sulfidrico. Esto ultimo indica la estable acumulacidn de
sustancia organica y la descomposicidn en condiciones de in

. . ) r
suficiencia de oxigeno.

Cuando se secan los sedimentos de diatomeas, disminuye bas
tante el volimen, tomando una coloracidn gris. En estos se
dimentos arcillosos se ven bajo el microscopio esqueletos
de diatomeas, agregados y piedras arcillosas, en menor grz-
do, granos de minerales de 0.0l - 0.05 mm. ¥ en algqunas
muestras se ven de mayor tamafio. En algunos lugares se en-
contraron acumulaciones de huesos de peces y de mamiferos

marinos en los sedimentos de diatomeas.

Los sedimentos hemdgenos estian conformados por arena limo-~
sa glauconitica y limo arenoso. que generalmente es una pre
cipitacidn de color verde-pardoso en la composicidn de la
cual predominan granos glauconiticos de forma oval o muy
cerca a élla. Los tamafios de estos granos generalmente son
de 0.05 hasta G.Cl mm. pero en algunos casos son mayores.
En ciertas muestras de precipitaciones gleucéniticas se han
detectado muchos foraminiferos cuyas conchas estan cubier-

tas por particulas arcillosas de color verde oscuro.
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Distriblicion de los Sedimentos

La distribucién dc los sedimentos depende de la génesis
de las particulas que conforman el precipitado y del mo-
vimiento de las aguas en el lugar de la acumulacién de

éstos.

Los sedimentos terrigenosos predominan en la plataforma
de la costa peruana, que ocupan la mayor parte de las
profundidades menores a 120 m. desde Paita hasta Chimbo

te y las partes costeras desde Chimbote hasta Callao.

La plataforma al sur del Callaoc esta ocupada casi com -
pletamente, con excepcidn de algunas zonas angostas,por
arena y arena limosa de procedencia terrigenosa. En lu
gares relativamente anchos en la plataforma en el norte
y centro de la regidén, conforme va aumentando la profun
didad y debido al debilitar iznto de movimiento ondular
y de la disminucidn del desplazamiento de aguas, sucede
un cambio continuo de arena limosa y limo arenoso. La
mayor area ocupada por arena se encuentra en la costa
entre Pta. Aguja y Eten y la de arena limosa desde la

latitud de Huarmey hasta la de Pimentel.
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La arena limosa terrigenosa conjuntamente con los limos -
arenosos y aleuritosos se extienden inclusive hasta las
partes exteriores de la plataforma con profundidades ma-
yores de 100 m., abarcando la parte contigua del talud
continental. Al sur del Golfo de Guayaquil se encontro
limo arenoso tanto cerca a la costa como en el borde

exterior de la plataforma.

La> precipitaciones biogenosas se difunden en la plata-
forma v en el talud continental. La arena foraminifera
y la arena limosa forman un area significativa de preci-
pitaciones carbonadas al oeste del Golfo de Guayaquil,en
el Banco de Mancora y las partes adyacentes en la plata-
forma v el talud continental. La formacion de esta area
se puede vincular con la influencia de aguas calidas en
condiciones de disminucidén del ingreso de particulas des-

de la costa.

Una extensa area de precipitaciones foraminiferas se en-
cuentra en el borde exterior de la plataforma y en la
parte superior del talud continental y abarca desde la
latitud de Eten hasta la de Huacho, teniendo su mayor

anchura al sur-oeste de Chimbote.
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La precedencia de estos sedimentos, por lo visto, esta tam-
bién determinaca por la accidén estable de las aguas calidas

cuando el ingreso de particulas es relativamente pequefio.

£l limo de diatomeas y el limo arcilloso se constataron du-
rante las investigaciones en la franja de 25-30 millas de
ancho ubicada en el borde exterior de la plataforma y en
las profundidades adyacentes al talud continental desde la

latitud de Huarmey hasta el Callao.

Una zona mas angosta en donde se desarrollaron estos preci-
pitados se observd desde el lado exterior de la plataforma
y en el talud continental desde Cerro Azul hasta San Juan

y desde Atico hasta Ilo. Las profundidades en las cudles

se encuentran sedimentos de diatomeas es de 42 a 370 m.

Es necesario sefialar que los precipitados contaminados con
acido sulfidrico ocupan una superficie mayor que los sedi-
mentos de diatomeas. Por lo visto, la contaminacion por
dcido sulfidrico abarca en una serim de casos hasta los

precipitados finos terrigenosos.
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. [ P}
Los sedimentos glauconiticos se han encontrado en el norte,
en el centro y en el sur del talud continental desde los
300 hasta los 1000 m. Los datos que se tienen son insufi -
cientes para constatar la presencia de un cinturdén meridio-
» 3 [ + .
nal unico de sedimentos glauconitlcoso pero sin embargo,las
. » i -
condiciones en las cuales se han encontrado areas no muy
grandes de estos precip.__los permiten suponer que la posi-

bilidad de formacidn de este cinturdn es bastante grande.

Los sedimentos detriticos risticos (chova, ripio y grava),
por lo visto. se acumulan en la costa en la zona de plea -
mar, pero alli no se pudieron realizar las investigaciones.
Fuera de esta zona, estas precipitaciones se ubican en cier
tos lugares del borde exterior de la plataforma. en los ta-
ludes de los cafiones submarinos, en los escalones Yy salien-
tes del fondo, en los limites del talud continental. Con
frecuencia sobresalen pefias en estos mismos lugares o jun~

to a éllos.

Amplias superficies de fondo rocoso se obsgervaron en la
parte superior del talud continental entre Huarmey ¥ Pisco,
al nor-oeste de San Juan, cerca de Atico, y sin ninguna du

da se prolongan mas ampliamente.
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Fué interesante el encuentro de arcillas compactas de color
gris celeste bajo la delgada capa del sedimento fofo en al
gunos lugares del borde exterior de la plataforma y en el
talud continental. Se puede decir por analogia con otras
regiones de la periferie submarina del continente americano,

que éllas son por lo visto, del pleistoceno.

Los Sedimentos v Algunas Cuestiones Sobre la Bio-producti-
vidad.

Posiblemente, en ningin océano hemos encontrado un desarro-
1lo tan amplio de los sedimentos de diatomeas en profundida
des relativamente pequefias como la que se ha observado en

las costas del Peru.

Los sedimentos contaminados por acido sulffdrico son prac—
ticamente constantes. Inclusive, en la regién de Walvis
Bay en la zona de la corriente de Benguela el proceso de
acumulacidén de semejantes sedimentos es en escala mucho me
nor y ho se caracteriza por ser tan constante.

Es conocido que la causa principal de la aparicion de se -

dimentos sulfidricos de diatomeas es:

_ E1 intensivo afloramiento de aguas cerca a la costa,
vinculado a la nueva formacidén de sustancia organica,

en primer lugar de diatomeas del fitoplancton.
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- La constante acumulacién de los organismos muertos en
el fondo, en tales cantidades que no alcanzan a mine~

ralizarse.

- La descomposizién de estos organismos acompafiados con
la emanacidn de acido sulffdrico, posiblemente, en al
gqunos periodos, cuando la cantidad de residuos organi

I . - . * * .
cos es maxima, la contaminacion sulfidrica alcanza no
solamente las precipitacicnes del fondo, sino también,
a las capas de agua cercanas, a é€l, determinando la
muerte masiva de los organismos que habitan en esta
. * - - « *
regién y aumentando mas aun la acumulacion de sustan-

cia organica.

Tres regiones de sedimentos de diatomeas, entre Ilo y
Atico, desde San Juan hasta Cerro Azul y desde el Callao
hasta Huarmey, reflejan, por lo visto, la posicién esta-
ble de las regiones de afloramientb de aguas profundas.
La acumulacidn de.sustancia orgénica en los sedimentos
del fondo se efectian en los lugares de desarrollo de
los sédimentos‘de diatomeas en escala comparablé con la
acumulacién de particulas detriticas. Los factorés hi-

dro-dinamicos (ondulacidén y corrientes) determinan la
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precipitacidn de esqueletos de diatomeas y de otras par -

rd . . *
ticulas organicas en el lugar de su formacion.

La distribucidn de estas particulas, como se puede juzgar
por los datos que se tienen, no es muy grande. La dismi-
nucidén de la concentracidén de oxigeno, propio de la zona
de afloramiento, debilita la mineralizacion de residuos

organicos a media agua. Ademas, su cantidad total en las

condiciones del proceso de afloramiento es muy grande.

Los sedimentos de diatomeas y el cinturon de precipitados,
contaminacos por dcido sulfidrico, resultaron ser, por con-
siquiente, proyeccién especifica de los lugares de maxima
renovacién de sustanc¢ia organica y, posiblemente, la de

mayor importancia en bio-productividad.

caracteristicas de los Sedimentos en Relacidn a la Fesca

por Arrastre

En la mayor parte de la plataforma, los sedimentos favo -
recen a la pesca de fondo por arrastre. Lugares con terre
nos dificiles (fondo rocoso, pefias) son poco frecuentes y
estan ubicados fundamentalmente en el borde exterior de la
plataforma ( de 120 a 250 m. de profundidad). Estas partes
son mas frecuentes en el talud continental, en donde es ne

cesario una observacion detallada antes de efectuar el
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arrastre de fondo. Presenta bastantes dificultades para
ion arrastres de fondo, las pefias en la superficie y en
c1 talud del Banco de Mancora y de las pendientes de mu-

chos cafiones submarinos que cortan el talud continental.

Los precipitades semi-ligquidos del fondo (limo de diato-
meas v A veces terrigenosos y limo arcilloso), sobre to-
47, Los ccntaminados por acido sulfidrico también impi-

[~

den los +rabajos con redes de fondo, ya que al llenar
T& red frecuentemente determinan su inutilizacidén. Es -
+.ou tipos de fondo se han encontrado entre Pisco y Callao

y #1 norte del Callao.

(.55 techaios con redes de fondo en las regiones de desa-
- - N . Y ¢ £, .

rrelin de losn precipitados foraminiferos glauconiticos

s complican solamente con las posibilidades de encon -

trar zlgunas pefias o salientes del fondo.

he
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DISTRIBUCION DE BENTOS EN IA PLATAFORMA Y EN EL TALUD CON-
TINENTAL DE LA COSTA PERUANA.

La fauna demersal de la costa peruana ha sido estudiada po-
co. Las informaciones mas recientes se obtuvieron durante
el cuarto crucero de la expedicidn cientifica del barco

"ncademic Kurchatov" en 1968, pero sus datos se encuentran

atn en el estado de elaboracion.

Los materiales de bentos obtenidos durante ks investigacio-
nes en el crucero de invierno de 1972, es nuevo y complemen
tan sustancialmente las investigaciones sobre la fauna ben-

tdénica del Océano Pacifico.

Se han recolectado muestras de bentos en 115 estaciones dis
tribuidas uniformemente en la plataforma en la parte supe -
rior del *talud continental. La mayor parte de las muestras
bentdnicas se han tomado hasta los 200 y 300 m. de profundi

dad (entre 4 estaciones).

La recoleccidn de bentos se efectud con la draga "Okean 50"
que tiene una superficie de 0.25 m2. para la recoleccién de
pequefios animales bentdénicos los fondos se lavaban a través
de una bolsa de gasa sedosa N° 38 o N° 140 ( Dependiente de
la composicion de la fauna). FPara la seleccion de la Zauna

de los fondos duros se empled el método de decartacidn.
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Las muestras eran fijadas en una solucidn al 4% de formol.
La elaboracion prinaria de los materiales de bentos se efec
tué en forma visuzl y bajo un microscopio binocular, deter-
mindndose la cantidad de fauna bentdnica, de acuerdo a la
siguiente escala: ausencia de bentos menor de 1O grs./ng

de 10 a 5C grs‘./m”d v mas de 50 grso/hg.

= 1] - . . - L3 [
Se realizd ademas la identificacion de las especies, gene-

ros y familias de cada muestra.

Los datos obtenidos de esta forma,permiten seflalar la am -
plia distribucién de la biocenosis y algunas formas de dis
tribucidn cuantitativa de la fauna bentoénica en la regidn

investigada.

El esquema de la distribucidén en el periodo de invierno

estd representado en la Fig. 90.
En base a las particularidades de la distribucidn cuanti-
tativa de la fauna bentdnica se pueden distinguir 3 regio

nes.

La primera reqion se encuentra al sur desde los 18 hasta

los 15°L.S. La biomasa total de bentos en la regidn cos-
tera de poco fondo (menor de 1lOC m.), oscila de 10 a 50

grs./ng a pesar de la pobreza cualitativa.
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En las zonas de ivtensivo afloramiento de aguas profundas
(Est. 161 del periil de Atico, Est. 158 del perfil de Mo~
llendo y, Est. 155 del perfil de Ilo) la biomasa de ben -
tos en los fondos arenosos y limosos es particularmente,

alta, mas de 50 grs./mz.

Los puntos de alta biomasa estan determinados por el gran
numero de pequefias lombrices (poliquetos y nematodos) y a
veces por moluscos bivalvos. Alejandose hacia el borde

de la plataforma la biomasa total de bentos disminuye has

ta 10 grs./'m2 y menos.

A mas de 500 m. de profundidad, en limos aleuritosos, la
biomasa bentdnica, nuevamente aumenta (mas de 50 grs./mz)
gracias al desarrollo de los equinodermos y de los gran-

des poliquetos.

Hacia el norte la abundancia de la fauna bentonica dismi

nuye en la zona costera de baja profundidad.

En forma mas clara se observa en la regidn central (Re-

gidén N° 2) (Desde los 15° hasta los 10 L.S.), en donde
los sintomas de depresidn de la fauna benténica son mas
claros. En la plataformayen la parte superior del ta -
1ud continental, en fondos suaves, la biomasa de bentos

disminuye en forma aprecinble ( menos de 10 grs./mz).
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. Fundamentalmente aqui sé difunden: las Hlocen051s de lombri

~

vces. En algunas estaciones ( 96,106, 111,119) se. ha descu-

_‘blerto una desapar1c1on completa de la fauna bentonlca.

La zona de ausencia de benfos.se extendié»gn ﬁqr@a de una
franja angosta a lo largoc del borde de la plataforma y en
‘1a parte superlor del talud continental desde 1os 140 has
ta los 390 m. de prcfupdidad pr1nc1palmente. Solo en la
N Bah;a'oel Callao y Pisco- 6ésta franja llegd hasta los 5C y
-95 m. de profundldad regpectivamente.

En la regLon central. a mayor profundidad, la biomasa de
‘-'"‘l't .

bentos aumenta fuertemente’ gracias al desarrollo de los
grandes Sestonofagosv poliguetos; actlneasg_asc1deas A%

esponjas.

fm ] T

. En la tercera regidn, al norte de los 10° L.S. se han en
contrado altos valores relatlvos de 1la, blomasa de bentos

y una dlstrlbuc1on cuantitativa: mas unlforme de la fauna

Ty

Wﬁbentqnica. Bajas cantidades de biomasas de bentos se en

contrarén solamenté en' una zona costera angosta hasta la
isdbata de 50 m.

L
o

A mayor profundldad aumenta la cantidad numerlca de 1la

fauna bentonlca yo respectlvamenteo,aumenta su biomasa

hasta 50 grq /m7°
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De esta manera, la regidén mas pobre en fauna bentdnica re
sultd ser la N° 2, es decir, la regidén central. A ésto
hay que agregarle que la regién central, en compaiaciodn
con la del norte y sur, se diferencia no solamente, por
su baja productividad en bentos sino también, en plancton

(ver Capitulo de Plancton).

'O E R
En este momento es muy dificil juzgar acerca de la esta-
bilidad de "la zona muerta" en esta regidn y sobre ias
causas de su surgimiento. Se puede sdlo sefialar gue esta
- 1] ‘- s
zona y los bajos valores de biomasa bentcnica coinciden
con la distribucidn de fondos limosos ricos =n sustancia
4o s oy

organica y, con un olor agudo a acido sulficdrico (ver Ca
pitulo de Fondos) y con una insuficiencia de oxigeno en

el fondo (menos de 0.2 ml. Fig. 91)

Por consiguiente, la plataforma peruana en general, a me
nos de 1C0 m. de profundidad, es caracteristica la signi
ficativa pooreza de la composicion por especies de la
fauna demersal. Acui. fundamentalmente, prodomina la
biocenosis de pequefias lombrices con bajn bicmaza, 1a
cual aumenta en las zonas de afloramiento e aguas pro-

fundas.
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Desde los 10C hasta los 450 m. de profundidad, aproximada =-
mente, también se desarrolla la biocenosis de lombrices con

biomasas bastante pequefias (menos de 10 grs/mz).

Debajo de los 400-500 m. de profundidad, fuera de los limi-
tes de la capa de agua deficiente en oxigens, la biocenosis
de lombrices es reemplazada por la biocenosis con alta bio-
masa representada por los grandes Sestonéfagos: ascideas,

actineas, esponjas y grandes poliquetos.

DISTRIBUCION ¥ ESTADO BIOLOGICO DE LOS PECES EN LA COSTA

DEL PERU DURANTE EL INVIERNO DE 1972.

1. Introduccidn

Durante los trabajos de pesca experimental en el mes de
julio y en el crucero de invierno (agosto y setiembre)

para caracterizar la distribucion y estado bioldgico de
los peces que habitan las costas del Perd, se'recolectg
ron en forma regular datos sobre la composicion por es-
pecies en las capturas, tamafios, pesos, madurez sexual,
contenido estomacal, estadd de llenura, composicién de

los alimentos y grasa.
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La longitud de los peces se midid en una regla recta desde
1a punta del hocico hasta el final de los radios medios de
la aleta caudal Fara los tollos y para aquellos tipos de
peces que no tiene:: horquilla (por ejemplo el congrio) se
midid la longitud +<otal. Durante los analisis biologicos
se midieron tres longitudes: Total, a la horquilla y stan-

daxrd.

El estado de las gonadas se determind en forma visual de
acuerdo a la escala de 6 grados: I. ejemplares juveniles
sexualmente inmaduros, II. ejemplares que por primera vez

o nuevamente han madurado con las gonadas débilmente desa-~
rrolladas, TII. ejemplares mzduros con gonadas desarrolladas,
1V. ejemplaves madurcs con las gonadas proximas al desove,

V. ejempiares en desove, VI. ejemplares que han desovado.

Los peces ¢uyo sexo no pudo ser determinado visualmente,

se les ha sefialado con las letras "juv".

El estadoc Ga» llenura se detarmind en forma visual de acuer-
do a una escala de 5 grados: o-estdmago vacio; l-estomago
ligerarente lleno; 2-llenura media; 3-estdmago lleno de

alimento; 4-estomage ens=nchado por los alimentos.

» L3 » L L3 — . -~
La composicidn cualitativa de los alimentos se determino
en forma visual con la mayor exactitud posible para dis -

tinguir el t:po de alimenic.
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La grasa también se determiné en forma visual de acuerdo,
a una escala de 5 grados: O - no hay grasa en las v{s:g
ras: 1 - un poco de grasa en las visceras; 2 - cantidad
media ‘de grasa en las visceras; 3 - hay bastante grasa en
las visceras; 4 - todo el cuerpo estd cubierto de grasa.
Para determinar la nutricidn de la merluza,de los tollos

y congrio se pe=6 el higado.

Entre los meses de julio y setiembre de 1972 se han efec
tuado 143 arrastres, que se muestran en la Fig. 92, du -
rante los trabajos experimentales de exploracién se rea-
lizaron analisis bioldgicos de 1,571 peces y durante el
crucero de invierno desde el 4 de agosto hasta el 24 de

setiembre se estudiaron 3,008 peces.

En el mes de julio se realizaron mediciones y determina-
ciones individuales de peso de 1,889 peces y durante el
crucero de invierno de 5,785 peces. Ademas, se midieron
Yy pesarcn en julio, 141 ejemplares y durante el crucero
de invierno 2,810. De esta manera, se analizaron, pesa-

ron y midieron 15,204 peces.

Todos estos datos han sido sometidos a una elaboracidn
previa y la mayor parte de éllos se han utilizado para

escribir este capitulo del Informe.
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Composicidn por Especies

En todas las capturas se han encontrado no menos de
166 especies de peces,pertenecientes a 76 familias.
por falta de la correspondiente literatura solo se
determinaron hasta la especie 132 y hasta el tipo
16, 2l resto se le indicOo su pertenencia a tal o

cual familia.

Los datos sobre la composicidn por especies de las
capturas se sefialan en las Tablas del 1 al 3. En
la parte sur de la regidn oceanica peruana fueron
terminadas en las canturas del mes de agosto en la
red de fondo no menos de 63 especies, pertenecien -

tes a 42 familias (Tabla N° 1).

La especie mas difundida fué la merluza y a veces
se encontraba en las capturas cachema, lorna, len-

guado, jurel, un pez pequefic llamado Normanichthys

crockeri, la manta Myliobatis chilensis y también

anchoveta.

En los perfiles gs= observd la siguiente regulari-
dad en la distribucidn de la cantidad de especies
de acuerdo a2 la profundidad: en la misma costa,

de 50 2 98 m. de profundidad la cantidad de espe-
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cies en las redes -rarian de 9 hasta 18; de 100 a 150 m. 1a
cantidad bajé de 1 a 6 y a mayores profundidades, de 400 a
750 m., nuevamente aumentd de 6 hasta 27 especies. La ma -
yor cantidad de especies (hasta 6) en la costa pertenecien
tes a la familia ce los Scianidae y a mayores profundida -
des 4 tipos pertenecian a la familia de los macruros. (Ma-

crouridae).

En las capturas realizadas en la regidn norte en la red de
fondo se registraron 126 especies pertenecientés a 56 fami
lias (Tabla 2). Como en la regidn sur, la especie mas di-
fundida fué la merluza, pero que no se encontrd al norte
de los 4°40'L.S. Se ha encontrado bastante tollo, la ra-

va Myliobatis chilensis, anchoveta blanca, cabrilla para-

labrax humeralis, bereche con barba, cachema, lorna, coji

noba, congrio, pejegallo, Prionotus stephanophrys y len -

guado Paralychthys adspersus.

En los perfiles se consider5 la misma reqularidad de dis-
pershdn en la cantidad de especies de acuerdo a la profun
didad, como la que se encontrd en el sur-. En la costa

es mayor, pero alejandose de élla, la cantidad disminuye.
Se realizd sdlo un arrastre profundo en el perfil al nor-
te de Salaverry en donde se cbservd un aumento de las es-

pecies en la profundidad de 575 - 60C m.
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Se destaca por su pobreza ictioldogica, el perfil de Chimbo-
te y sobre todo, el de Huarmey. Posiblemente, a lo largo
del dltimo perfil se encuentre el limite de la fauna entre
las partes norte y sur del mar peruano. Aqu{ no se encuen
tran las especies tan difundidas como el tollo, anchoveta
blanca, cabrilla, bereche con barba, cachema, lorna, coji-

noba y lenguado.

Se destaca por su variedad en especies la parte oceanica
del Peru ubicada alrededor de los 6°L.S., debido a que

aqui habitan especies tipicamente tropicales: Menticirrhus

peruvianus, Torpedo tremens, Opistonema libertate, Synodus

scituliceps, Anthias sechurae, Cephalopholis acanthistius,

Diplectrum conceptione, D. Pacificum maximum, Caulolatilus

princeps princeps, Chloroscombrus orgueta, Seriola mazat -

lana, Oligoplites refulgens, Hemicaranx sechurae, Trachino-

tus paitensis, Vomer setipinnes declivifrons, Gerres sine-

reus, Anisotremus (scapularis?), Conodon nobilis macrops,

Orthopristes chalceus, Calamus brachysomus, pPseudupeneus

grandisquamis, Kathetostoma averruncus, Lepophidium negro-

pina, L. pardale, Trichiurus nitens, Lepidopus xantusi,

Bollmannia stigmatura, Pontinus furcirhinus dubius , Scor-

paena afuerae , Cyclopsetta guerna, Symphurus sp., Sphoe-

roides annulatus.
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La ren>r cantidad de especies que se encontraron pertene-
cfan a la familia Sciaenidae (Tres especies); de la fami-
lia Carangidae hubo-~: 7 especies, y de la Bothidae

hyho- 5 especies. Se registraron 4 especies en cada una
de las siquientes familias: Carcharhinidae, Rajidae, Sy-

nodontidae, Pomadayidae, Ophidiidae.

En el sur se efectuaron solamente 8 arrastres con la red
pelagica y uno (No.l08) se llevo a cabo con la red de fon
do arrastrandola a media agua. De esta manera se calcula
ron no menos de 19 especies pertenecientes a 19 familias

(Tabla 3).

Aparte de los peces tipicamente pelagicos como el jurel,
la sardina, anchoveta, Auxis rochei y caballa, se captu-

raron peces demersales Dasyatis sp., merluza, Sphoeroides

furthii, dos especies de la familia Nomeidae, ademds pe -
ces profundos de las siguientes familias: Searsiidae, Go-

nostomatidae, Sternoptychidae, Scopelosauridae, Myctophi-

dae, Gempvlidae.

Hay que sefialar que estos peces profundos se capturaron
en las capas superiores de agua entre los 10 y 50 m. de
la superficie, a excepcién de los representantes de la

familia Myctophidae Sternoptychidae, que se pescaron en-

tre los 50 y 320 m.
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Se observaron g-andes diferencias en la fauna ictiologi-
ca de las regicies norte y sur del mar peruano. En am-
bas partes se ragistraron.34 especies comunes-: . Solo
en el sur se sefialaron 29 especies y en el norte 92.
Ademas, no men:s de 10 especies se capturaron sdélo con

la red pelagica.

T.a Marluza (Merluccius gayi peruanus)

3.1. Distribucidn

La merluza se encuentra difundida a lo largo de
casi toda la costa peruana desde los 18°09'L.S.,
en el sur, hasta los 04°4'L.S. en el norte (Figqg.
©3). Las capturas de merluza variaron desde al-

gunas unidades hasta 39.4 ton/hora de arrastre.

Las concentraciones pesqueras de mayor densidad,
con capturas mayores de 5 ton/hora de arrastre,
ge encontraron en la regidn comprendida entre
Tambo de Mora y el Callao, en las regiones de
Huarmey y Chimbote, al norte de Salaverry y en
la regidn de Paita. Se obtuvieron capturas de
1 a 5 ton/hora de arrastre en la region de Pta.
Dofia Maria, en donde hubo ejemplares juveniles

principalmente, al sur de Supe, en la regidén de
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Pimentel y al norte de Pta. Aguija.

»Captdfééiée 0.5 a lxton/hofa dé‘arrastre éé registra-
ron‘él sur de Ilo y cerca de Sén Juan en donde_sé cap
fﬁférén ejemélareé juveniies de merluzar(Fig. 94),
Ademds, capturas similares fueron obtenidés con la

red pelagica en la regidn de Pimentel.

{

Con relacidon a la profundidad, se‘encontréumerlqzq
desde los 14 hasta los 600 m. En eijsuf lé mefiﬁza
se capturd a una profundidad de 400 m. ~al sur de Pis-
co (13°56'L.S. y 76°38'L.C.) s En el norte la merluza
fué capturada a 440 m. de profundidad en la region de
Huarmey (9°58'L.8. v 72°16'L.0.) y a 6CO m. de profun

didad 'L norte de Salaverry “(8°00'L.S. y 80°21'L.0O.).

En la region de Pimentel se. capturaron algunas unida-
~des -de- merluza. con red pelégicag en el’cafion sur (cer
ca.de log 7°1l0'L.S.) v norte (cerca de los 6°40') de
las. islas Lobos de Afuera. Se capturd merluza con
red pelagica en el sur, a una profundidad de 50 a

. 280 m. donde el fondo se encontraba a 4,500 m., a

-160 millas al oeste del Ccallao.
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En los perfiles, las concentraciones mas densas de mer-
luza se encoritraban entre los 70 y 200 m. de profundi -
dad (Fig. 94) a excepcion del perfil efectuado al sur

de Supe en dcnde la mayor captura se obtuvo a 295 m. de

profundidad.
Longitud y Peso.

En las capturas se encontrd merluza con una longitud
de 5 a 80 cm. (Fig. 95) y con un peso de 3 &
4,000 grs. (Fig. 96). Al sur de los 12°L.S. no se en-
contraron ejemplares con un peso mayor de 2,800 grs.
En el extremo sur desde los 17°45'L.S. hasta los 15°00'
L.S. se pescaron solamente ejemplares juveniles de mer

luza, cuyos - tamafios aumentaron de sur a norte.

Al norte de los 15°00'L.S. hubo una mayor cantidad de
ejemplares adultos,.con una longitud de 42 a 56 com.
Mas al norte la cantidad de ejemplares jovenes también
disminufa. En la regidén de Cerro Azul los ejemplares
juveniles practicamente desaparecieron, pero aumento
el porcentaje de ejemplares grandes,con una 1ongitﬁd

mayor de 48 cms.
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.«
En la region de Pucusana, los tamafios de la merluza
adulta aumentaron en forma apreciable, aun cuando
& ¥ » «
no habian ejemplares muy grandes y existio una peque

fla cantidad de ejemplares juveniles.

Al norte de la region del Callao y hasta la regidn
de Chimbote se capturd merluza de tamafio medio, sien
do la parte correspondiente a los ejemplares jovenes

relativamente mayor - S , : -

Hacia el norte hubo un aumento de la longitud de los
peces de tamafio medio, con una disminucién simultdnea
de la cantidad de ejemplares jovenes. En la regidn

de Paita y al norte no se encontraron ejemplares ju -

veniles en las capturas.

Las variaciones de la composicion por tamafio y peso
de la merluza se ilustrzi. can.. ién en las Figs. €7 y
8. Llama la atencidén la poca cantidad de ejempla. -

res de tamafio entre 26.1 y 32 cms. (Fig. 95).

En la Fig. 99 se muestran las curvas de los pesos me

dios de la merluza.,de acuerdo a la clase de tamafios.
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La merluza capturada en el mes de agosto en la regién
sur,de 16.1 a 26.0 cms., " tvvo pesos medios mis al-
tos cue la merluza capturada en el mes de setienmbre
en la regién norte del mar peruano. Entre los peces
con un tamafio de 36.1 a 60 cms. la merluza capturada

en el norte tuvo los pesos medios mas altos.

Las merluzas de peso y tamafio mas bajos se encontra-
ron en la region del Callao a 180 m. de profundidad;
en la regién de Supe, Huarmey y Chimbote, cerca de

los 100 m.; en la region de Salaverry, a 150 m. y en

la regién de Paita a 100 m. (Fig. 100).

Los datos mas completos sobre la distribucién por ta
mafios de la merluza con relacién a la profundidad,
se tienen en los perfiles de Supe, Salaverry y Paita.
En estos tres perfiles los ejemplares mas grandes se
pescaron cerca de la costa, luego sus tamafios dismi-
nuian y con el sigquiente aumento de la profundidad

nuevamente aumentaban.

para el sur la relacidn entre longitud y peso se ex-

presd con la formula W= 0.Cl54 127°

3.02

Y pa2ra el norte
por W= 0.0068 L en donde W es el peso del pes -

cado entero en grs. y L es la longitud a la horquilla.
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Tanto en el suf como en el norte. las hembras fueron
mas grandes que los machos (Figs. 101 y 102). La
longitud de las hembras alcanzé 8C cms v el peso

4 000 grs . la longitud de los machos no pasé los 60
cms vy el peso los 1 C0O grs. En la parte sur se
pescaron hembras y machos mas pequefios que en el

norte.

Edad

Se determind la edad en hase a otolitos.sdlo de 100
ejemplares de merluza capturados en agosto en el sur
Se registraron ejemplares menores dé& un afio hasta

los 6 afios de edad

Entre los ejemplares jovenes predominaron los de es
“te afio (generacion de 1972), y entre los peces adul-
tos se distinguieron los de cuatro afios (generacion
de 1969). Ocuparon el segundo lugar en predominan -
cia los jovenes de 2 afios (generacion de 1971) y los

adultos de 5 afios (generacidn de 1968).
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3.4. Estado de las Gonadas y Relacidn por S:axo

3.4.1.

Parte Sur del Mar Feruano.

En el sur, en la regidén de Atico y San Juan,
en las capturas con red de fondo sélo hubo
merluza juvenil (Fig. l03a)entre las cuales
cerca de 60% eran inmaduras: la parte res-
tante de la captura conformada por machos vy
hembras, con las gonadas en el estado I de ma
durez, siendo la cantidad de hembras 5 veces

mas que los machos.

Mas al norte, en la regidn de Pta. Dofia Ma-
ria, el estadioc sexual I fué el mas predomi
nante para ambos sexos (Fig. 103 b) y sdlo
un porcentaje pequefio de merluza con las go
nadas en Est. II de madurez. De vez en
cuando cayeron machos desovantes (5%) y hem
bras desovadas (13.3%). Igual que en la re
gién anterior -hubo .. mds hembras (60%)
que machos (40%). No se encontraron ejemt

plares juveniles de merluza.

Mas al norte, en la regidén de Tambo de Mora

(Fig.103c.) se encontrd merluza que tenia fun



damentalmente las gonadas en Egt. IT y I1I ¢e madurez.
Igualmente se encontro una cantidad pequefia de ejempla-
res maduros de ambos sexos con las gonadas en Est. 1V
de madurez, machos desovando y machos desovados (cerca
del 10%). ‘Los ejemplares juveniles.(con las gonadas

en el Est. I de madurez) comprendieron menos del 7%

del total. ' Aqui también el -numero de hembras sobrepa-

s6 significativamente la.cantidad-de machos.

En la regidn de Tambo de Mora (Fig. l04a) se capturd
merluza en dos oportunidades,~;La¢primera,vez;fué del
8 al 9 de agosto y la segunda del 26 al 28 de agosto
de 1972. Es interesante seffalar que-en.la primera de
cenafde'agostbqla-mérluza'ten{a las-gonadas en los es
tados 1T y~vIIT'de madurez (Fig: 104b). - S6lo.algunos
ejemplares de hembras .y machos?eﬁtapan“desovando o ya

habian desovado. o S

A finales de agosto (Fig. 104c). el porcentaje,de ma -
chos (22.7% aumentd en forma apreciable, igualmente,
sucedié con los ejemplarcs de ambos: sexos que.ya ha -

L g - .
bian desovado (mds del 310G%). = - . '

Se puede sefialar: otra:particularidad: .si en los pri -

meros dias del mes de.zagostorla cantidad.de hembras
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en las capturas fué solamente algo mayor que la de los ma-
chos (56.6 y 44.4% respectivamente), a finales de agosto
los porcentajes fueron de 77.0% para hembras y 33.0% para

machos.

En la reqgidn del callao (Fig. l05a), la mayor cantidad de
hembras de merluza tenian las gonadas en los estados II,
III vy IV de madurez, correspondiéndole cerca del 20% a

las hembras que ya habian desovado.

Entre los machos ocupanun lugar fundamental los que esta-
ban desovando (38.5%) y un porcentaje apreciable le correg
nondio a los que tenian las gonadas en los estados III vy
IV de madurez. La relacion en las capturas entre hembras

y machos de la merluza fuée dAe. 1:1.

Como en la regidén de Tambo de Mora, la recoleccion de
muestras en la regidén del Callao se efectud dos veces: en
la primera mitad y a fines de agosto.El andlisis de las
gonadagde la merluza en estas dos oportunidades mostro

una tendencia similar a la que se aprecid en Tambo de Mora.

En la primera quincena de agosto predominaron entre las
hembras capturadas ejemplares con las gonadas en los es-
tados II, IIT y IV de madurez y sdlo algunos individuos

ya habian desovado (3%). (Fig. 105 b.)
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Los machos también se encontraban madurando. pero sin em -
bargo cerca del 30% se encontraba en pleno desove (Estado
V de madurez). A fines de agosto (Fig. 1l05c) el 30.3%
de las hembras capturadas ya habian desovado. el 45.4% de

l1os machos estaban en dassove

Al mismo tiempo se constato la presencia de algunos machos
que va habian desovado (cerca del 10%) Ademas, si en la
primera quincena de agosto se observd una relacidn equita-

tiva entre 1Lo3 sexos a finales dAe ese mes el numero de

hembras habia aumentado apreciablemente

Fn la regién del talud del <allao se obtuvo un material

muy interesante (Fig.105d) Los machos y las hembras te -~
nian las gonadas en los estados II, III y IV es decir en
estado de reposo y madurez. Yay que sefialar que el numero

de hembras era dos veces menor al de machos.

De esta manera. el material analizado en la regién sur
(Fig 109%a) muestra que en el mes de agosto se capturaron
cardimenes de merluza en proceso de maduracién en los
cuales los machos en pleno desove fueron cerca del I2%,
Ademas se encontrdé un numero reducido de ejemplares de
amhos sexos gque va habian desovado.

Cerca del 6% de la captura pertenecio a la merluza juvenil.
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El estudio de algunas areas de la plataforma permitid de-
terminar cierta regularidad en la distribucién de peces
juveniles y adultos con cierto grado de desarrollo de las
glandulas sexuales. En el sur del Peru (Atico-San Juan)
predomi16 en las capturas merluza Jjuvenil s6lo a fines
de acosto con un 58% de todos los peces capturados, ¥y mas
al nor:to, inclusive has:ta el Callao, ejemplares juveniles

de merluza no ce encontrarcn en las capturas.

Fn la primera mulacena de agosto en la regidén del Callao
se hallaron ejemplares juveniles aungue en pequefias canti
dades (10.7%). 8in embargc, a fincs de agosto en esta
misma regidn no sz encontraron ejemplares juveniles de
merluza en las capturas. No parece que la ausencia de es
tos ejemplares juveniles pueda estar relacionado con la
profundidad de arrastre ya que eéllos fueron capturados a
grandes profundidades. Es pesible también que este feno-
meno esté determinado por ciertos factores abidticos (oxi

geno, *tempsraturs, otc.)

Es interssante zefiaiar gue en 2as doc regiones mas sure—
fias (Atice-San Juen y Pta. Dofla Maria) se capturaron car
Adlmenes &2 merluzz juvenil conformadospor peces de ambos

P
sexos cque tenian laz gonzdes en el estado T de madurez.
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Sin embargoﬂ ‘en la plaQaforma de Pta.- Dona Marla muy de vez

LR

Lt v

"en cuando, cayeron machos en desove Yy hembras que ya habia

deSOVado,“]o que indica que el comienzo del desove de la

i A

merluggﬁse reallzo duranteleS<pr1mer05 1o dlas del mes de

agosta.

R

El ané};sls‘de los materiales obtenidos enmfémbo de Mora a
'"édmienzog y.-mediados de agosto ha permitido suponer .que el
desove de la merluza en esta regidn se efectud durante los
ﬁltimos\%@tﬁ{as'de agostc. Pogiblemente, en eé;aﬁépoca las
Jﬁembras_gesovadasfse'mantienen aparte de los peces no madu-
:rosg mlentras tanto cque los machos en desove habitan_en car
dumenes mlxtos de mecluza conjuntamente con 1os pecos que

estan madurando .y que han desovado. -

PR

El anallsls de las gonaaas de‘merluza capturada‘en la re -
glon del Callao durante la prlmera,qulncena y a flnes de
agosto, mostrog por’ 1o VlSuOg que en ¢sta area de la plata
fdrma también ocurrid el desove de la merluza en la segunda
mitad de agosto. Como en 1a regién de Tambo de Mora, las
hembras desovadas pOSLblemen+e,‘se encuentrén séparadas de
los peces que estan madurando._ .para...’ regres&r despues
del desove a 1os.cardumeneo mlxtos° ‘Es de suponer que en
1la rpglon oel Callaoo el aumento de las hembras desovadas

en 1as capturas se deba exclusivamente a este fenomeno.
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Las capturas 6« merluza realizadas con red pelagica
e el +talud de.. Callao permite pensar gue élla szle
Ga 1os limites de la plataforma en el periodo com -~
rcndido entre un desove y otro, para ubicarse a me~
¢ia agua sobr: grandes profundidades, lo que posible

mente se debz a las migraciones alimenticias-

Parte Norte 3ol Mar Peruano.

Tn la regidn d= Supe, durante los ultimos 10 dias del
mes de setiembre, se apreciaron en las capturas canti
da‘es no muy grandes de merluza juvenil (menos del
0} {Fig. 1l06a). La mayor proporcion de los ejempla
res capturados corresponde a los que estan madurando
nmiavarente y a las hembras gue han desovado, un 40.9%
pertenece a los machos que se encuentran en pre-desc-

- - Id
v2 ¥ a los que han decovado. Se constato en las cap-

3 cierto predominic <e hembras.

(g1}
o

tms L opovie. en la regién Qe Huarmey. se cbservd un
cvnfro giitar {Tlg. 106%). Enkre los peces extrafl-
Fou o i oredominio e los machos en pre-~desove (36%)
o0z mactes gue ectdn madurando {con las genadas en

21 ectacn IV de madur=cidn) v los gue va hen dz2novedo

¥ L] - » - . »
conoan tambien un lugar cignificativo en las caphureaes.
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Laslheé?;aév%ﬁndamentalmenteE tenian las gonadas en los
estéddéuVIéig;‘éﬁe corresponden a estados inmediatamen-
te despué;Tdél desove, y paralelamente se encontrd un
porcentéjé gféﬁée que estaba madurando nuevamente (Esta
do VI—Iif}.; En los cardumenes capturados hubo un poco
mas de mééh;éﬁque de hembras. Ejemplares juveniles de

ambos sexXxos se encuentran raras veces, como en la re -

gion de Supe (menos del 10%).

En la plataforma de Chimbote se capturaron principalmen
te, machos de merluza en pre-desove (con las gonadas en
los estados ITI y IV). Los éjemplares en post-desove
ocuparon menos del 15% en las capturas (Fig.lo6c). Se
observaron hembras que en su mayor parte estaban madu -
rando (IV y VI-III), sin embargo, una parte apreciable
correspondia ?;135 hembras juveniles y desovadas (17.5%
En esta misma region en cantidades muy pequéﬁas (1%£) se
encontraron ejemplares juvenilés dglmerluéan Es necesa
rio sefialar que en la regidn de Chimbote generalmente,
 predomina en forma poco comun la cantidad de machos so-

Dbre las:hémbras (65.6% v 34.4°% respectivamente).

Mas al hortéa en la region de Salé@erryg la parte prin-

cipal de la captura estd compucsta por hembras que te -

Sy
I

b
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nian las gonadas en los estados IV y VI-II de madurez y ma
choscon las gonadas IV y V (Fig. 106d) correspondiendo el

50% a los machos que estaban en pleno desove. En esta re-
gidén se pescé un poco mas de machos y no se encontraron,en

general, peces juveniles.

En la regién de Pimentel, a mediados de setiembre se encon
traron cardumenes de merluza en maduracioén (Fig.107a), en
las cuales predominaron peces de ambos sexos con gonadas
en los estados II, III y IV. Solamente se observaron en
cantidades. pequefias ejemplares de ambos sexos que habian
desovado (menos del 5%) y machos en pleno desove (12.5%),

la relacién de sexos en las capturas fué casi de 171.

Hemos tomado como material de comparacidn datos sobre la
merluza obtenidos en los ultimos 10 dias del mes de julio
en la regién de las Islas Lobos de Afuera, (ue se encuen-
tran bastante cerca de la regidén de Pimentel. Resultd
que la merluza de julio, extrafda en la regidén de las Is-
1as Lobos de Afuera (Cafiones Norte y Sur) tuvo una distri
bucidn anadloga de los estados sexuales (Figs. 108a,b,c),
la diferencia fué que en el mes de julio hubo mas hembras
en el estado III de madurez y se aprecid un porcentaje me

nor de machos con las gonadas en el estado IV.



Al mismo tiempo, en julio hubo en las capturas el doble de
hembras que de machos, mientras que en setiembre, la rela-
cion de ambos sexos fué casi igual. En ambos meses se pre
sento un porcentaje en pre~desove y de ejemplares de ambos

sexos que ya hablian desovado (Fig.lc7a y lo8a).

En la regidén de Pta. Aguja (Fig.1l07b) la mayoria de las
hembras de merluza tenian las gonadas en los estados IIT v
IV v los machos en el estado IV. Aparte, se observo un
porcentaje de 25% de machos que eyaculaban esperma. 3e ob
servd en las capturas un numero reducido de hembras con go
nadas en post-desove (cerca del 6%). En las capturas obte

nidas hubo dos veces mas hembras que machos.

Avanzando mas al norte, en la regidn de Paita (Fig.lo7c),
los cardumenes de merluza tenian otra composicién. Las
hembras se encuentran en los Estados IIT y IV de maduracidn
v los machos en proceso de maduracion (25%), encontréndose
en estado de pre-descve (37.5%). <Cayeron en las capturas,
cantidades insignificantes,hembras en pre-desove y post-de
sove. En estos cardimenes hubo hembras en 3 5 veces mas

que machos.

Cerca de Talara en la partc mas al norte de la regidn (Fig.

107d), se capturaron, como en la region de Paita, concentra
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ciones de merluzas constituidas por hembras en maduracion

(Estado III) y machos en plena eyeccion de esperma (46.7%).

'Pe estos se obtuvo un porcentaje no muy grande en pre-

desove y en desove (10%). uPredéﬁinaron‘en las}capturaé los
ejemplares machos (60%) .

.

 por cofisiguiente, (Fig,logb)'en”él norte del Perd durante

el mes’ de setiembre las capturas de merluza,estuvieron com-—

'puestas pr1nc1pa1menteg por hembras que tenlan las gonadas

r'en 1os ‘estados . IIT y IV y cerca del 20% ya hablan desovado,

Los ‘machos: estuvxeron representados por. ejemplares que se

T

encontraban en pleno desove (40.1%), “teniendo una parte

significativa de éllos las gonadas en estado IV. :Cayeron

eh'&antidades muy pequefias, machos que habian desovado y,

muy de véz en cuando, merluza juvenil.

e

Bl material analizado pertenecid # distintas areas de la

plataforma norte del Feru. Como resultado de esta investi
gacidén se vio que los ejemplares 'de merluza de sexo inde -
terminado se encontraron solo en dos regiones y de vez en

cuando, en Huarmey y Chimbote (2% y "1%:-respectivamente) .

Durante el anallsls del materlal recolectado en las distin

tas- regiones. de sur a nortep ‘se-determind que en la sequn-

da mitad de setlembreg en la ‘plataforma comprendlda entre
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Supe y Salaverry se pescaron cardumenes de merluza que no
habian desovado. De acuerdo, al desarrollo de los produc
tos sgexuales, la merluza de estas regiones es similar a

aquéllas capturadas a finales del mes de agosto en la re-

gién del callao.

For la gran cantidad de ejemplares de merluza de ambos se
X0s que han desovado en la regién de Supe, se puede supo-
ner que se produjo un desove intensivo en los ultimos 10
dias de setiembre. Es necesario seflalar que en la regidn
de Chimbote se observd un predominio poco comin en las
capturas de merluza de machos sobre la cantidad de hembras

(2:1).

Este fendmeno es muy posible gque se deba al comienzo del
desove de merluza en los Ultimos 10 dias de setiembre en
esta region y las concentraciones capturadas por nosotros,
en las cuales cerca del 6C% eran machos en pre-desove que,

- ¢ . -~
aun no habian migrado a las areas de desove.

_;,Al norte de las regiones examxnadasg en el area de la pla

taforma de las Islas Lobos de Afuera (Caﬁones Sur y Norte)
y de leentel es muy p031b1e que el desove de 1a merlu?a

solo se inicie en jullO Y setlembre. De acuerdo a los da-

tos de nuestros andlisis en el area de la plataforma sefia~
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1ada durante estos mesas, se mantienen concentracio-

nes de peces de esta especieen estado de maduracion.

A la inversa, en la region de Pta. Aguja, ubicada al
norte de Pimentel, de acuerdo a nuestros datos, se
cbserv O un desove intensivo de merluza a mediados de
setiembre. La presencia en la regidén de Paita de un
porcentaje no muy grande en las capturas de merluza
efectuadas en la primera mitad de setiembre,de hem -
bras que han desovado, indica que en esta zona se ha

iniciado el desove de esta especie.

A comienzos de setiembre en la region mas al norte
(Talara) el desove de la merluza solo comenzaba ant
como en la regidn de Paita. El gran porcentaje de
machos encontrados en las capturas de la regidn de
Talara.por lo visto se debe a que los machos en de-

sove aun no - han migrado a las Areas de desove.

Alimentacidn.

3.5.1. Parte Sur del Mar Peruano.

En la regién de Atico-San Juan (Fig.ll0a)
1os eufausidos son el Unico tipo de alimen

tacién de la merluza juvenil.
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Se observd un gran porcentaje de estomagos vacios (59.2%)

y el porcentaje medio de llenura no fue muy grande (0.65).

Algo mas al norte de la plataforma, cerca de Pta. Dofia Ma-
ria (Fig.110b), las conceni:riciones de merluza juvenil se
alimentaban de peces. El principal zlimento en esta zona
fue el "camotillo" Norman:chthys crockeri (80% de los in-
dividuos analizados). Un puesto significativo en la die-
ta de la merluza lo ocupn también la anchoveta Engraulis
ringens, mas del 25% de su alimentacidn esta conformada
por eijemplares de esta @specie. Llama la atencion la au-
sencia de peces con estdmagos vacios y el indice poco co-

min de llenura estomacal (2.80).

En la plataforma de Tambo de Mora, las merluzas ¢on gona-
das en estadios IT y III se alimentan principalmente de
peces (Fig.l1l1l0c). En la dieta alimenticia de la merlu-
za en esta regidn intervienen gran cantidad de difered -
tes peces, siendo tres las especies principales : E.

ringens,_ Anchoa nasus y Cynoscion zapalis.

Las especies restantes son: Scomberesox saurus, Merlu-
ccius gayi, Sciaena call=ensis, prionotus sp. y N. Cro-—

ckeri, que se encontraron so0lo en algunos estomagos.
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S6lo en poca proporcion (cerca del 20% de los ejemplares)

se encontraron eufausidos en la alimentacidén de la merluza.
Alrededor del 40 de los peces estudiados tuvieron los es-
témagos vacios. aunque la intensidad de alimentacidn en eg

ta regién es alta (puntaje medio de llenura 2: 1 126) .

Analizamos en dos oportunidades la alimentacion de la mer-
luza en esta area, a principios y fines del mes de agosto
En los primeros 10 dias de agosto. cuando se capturaron
cardumenes de merluza inmaduras y maduras. la composicidn
alimenticia de esta especie fue mas limitada, menos peces
con los estdmagos vacios y la intensidad de alimentacidn
fue mayor que a fines de agosto, ¢urante el periodo de
pesca de cardimenes de merluza en desove (Fig. 110 d-e)

La alimentacion fundamental de la merluza, en la platafor-
ma del Callao. estuvo compuesta por eufausidos y peces. de
los cudles solamente E ringens (Fig.llla) se encontrd en
cantidades apreciables en los estomagos de los ejemplares
analizados. En esta region se observo un porcentaje alto
de peces con estomagos vacios. siendo la intensidad de

alimentacion mas bien baja.

Se comparo cémo se alimenta la merluza en la plataforma del
Callao en la primera mitad (Fig 111b) y a fines de agosto

En esta misma zona las hembras y machos adultos de la mer -
luza tuvieron durante la primera mitad de agosto una dieta

alimenticia mas limitada, hubo mas ejemplares con estomagos
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vacios, con una intensidad de alimentacidn mayor que la
meriuza procedente de cardimenes que no habian desovado
a fines de agosto. (Fig 1lllc.) |

En la regidn del talud del Callao (Fig. 111d.) el cuadro
de alimentacidén de la merluza se diferencia marcadamente
del gque se tiene en la plataforma. La dieta de la merlu-
za capturada a media agua estuvo compuesta por peces lu -
minosos, pertenecientes a la familia Myctophidae (en el
100% de los ejemplares analizados y por calamares en el
25%) ; cerca del 10% tenian los estémagos vacios, siendo
la intensidad de la aliﬁentacién_ﬁuy alta (puntaje medio

de llenura 2.58).

El analisis de la alimentacién de la merluza en el sur
de”. Fe.” "wrante el mes de agosto, mostro que los ejem-
plares investiyados habfian digerido fundamentalmente pe-
ces (Fig.l1l14 d). Otro de los principales componentes de

la dieta alimenticia de l1a merluza fueron los eufausidos.

Los copépodos, centollas Yy calamares se encontraron en
los estémagos muy de vez en cuando. Los peces que mas
se destacaron en la alimentacién de la merluza fueron:
A. basus, C. analis y N. crockeri. Las especies restan

tes fueron mic:6fidos, M.gayi, Sciaena callaensis, Prio-

potus sp.yconforman una parte no muy grande en su die-~
ta. Se encontrd un gran numero de ejemplares gque no se

alimentaban (42.4%).
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La intensidad de la alimentacidn resultd ser alta (puntaje
médio de Ilenuras 1.20). . o

El estudio dé ‘la composiceidn cualitativa de los-alimentos
y la intensidad de alimentacion de la merluza procedente
de ciertas areas de la pIataformaw,permitié destacar algu-
nos casos interesantes. A fines de agosto en la regidn de
San Juan. 1a merluza juvenil se alimentaba solamente de eu-

fausidesg. =~ "

Por"echontrazid. a comienzos-de agastor-en una. zona mas al
norte, en la reqidn Pta. Dofia Maria esta especie se alimen
taba intensivamente de Normanichthys crockeri. Cabe sefia-
lar“qué‘aquivnd se encontraron.ejemplares de ‘meriuza con
estomagos vacios y la intensidad de alimentacidn~fue mas

alta en todo el periodo de investigaciones efectuados en

1a parte sur del Peru.

En dos areas de 1a plataforma (Tam®o de Mora y Callao) se
encontrd quelos machos y hembras adultos de la merluza .
tenfan una dieta mas limitada y'se alimentaban con mayor
intensidad dque’ los peces de concentraciones en donde aun
no se habia producido el desove. -Llamé la atencion, la
alimentacidn ‘e la meérluza extraids fiera de los: limites
de 'la plataforma del Callao, en donde los ejemplares adul

tos se alimentaban con gran intensidad de pequefios peces
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pelagicos (Familia Myctophidae) y de calamares.

Nos parecen que este desplazamiento de la merluza

* adulta fuera de los limites de la plataforma posi

blemente, sea una migracién alimenticia.

fParfé'Nbrté de1 Mar Peruano -

Bnila plataforma de Supe (Fig.112a) €1 éiimento
1-pr1nc1pal de la merluza, eran peces que pertene -

cen en gran parte a su misma especie (mas del 35%

de los ejemplares estudiados.) Se han encontrado

en algunos estdmagos. copépodos y eufausidos. FEl

”fporcentaje de estémagos vacfos er esta regidn es

aprec1able y 1a 1nten31dad de ‘la’ allmentac1on es

1..~, ‘,l./
s

bastante alta.

W '?”'

MAsS-al norte, en la regi6n de Huarmey (Fig.1l12Db)

N

. el alimento fundamental de la merluza que no ha

desovado son los eufausidos (mas del 6C% de los
ejemplares estudiados)r 'y en muchos estdmagos se

han encontrado restoc de peces (en cerca del 30%

’ de los ejemplares analxzados{)ée las mismas mer-

luzasg y de E rlngens. En esta regidn hubo menos

. peces’ ‘con’ estomagov vac1os y-la 1nten51dad de la
‘%allmentac1on fue mas alta que en la regidn de Sum

'pe-(puntaje medlo de llenura: 1.10).
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En la regién de Cliimbote, la dieta alimenticia es mas di -
versificada en lo- cardumenes cde merluza que no han desova
do. TLa cantidad de peces con estdémagos vacios fué mucho
mas grande. La intensidad de alimentacidén fue menor a la
de las regiones de Supe y Huarmey. LOS eufausidos y pe -
ces de su misma especie, en casi el 15% de los que se es-
tudiaron fueron la base fundamental del alimento de la
merluza en la plataforma del Callao. Aparte de ésto, tam

bién consumié algo de copépodos y calamares. (Fig. 112 c.)

En la plataforma de Salaverry (Fig.l1l2d4.) la alimentacién
de 1a merluza es similar a la de la regidén de Huarmey.
Aparte de los eufiusidos, consumio peces de su misma espe-

cie y Anchoa nasus. Igualmente, el numero de peces con es

témagos vacios y la intensidad de alimentacidn fueron simi

lares a los de la plataforma de Huarmey.

En la regidn de Firentel, las hembras y machos de la merlu
za tuvieron en el mes de setiembre dos fuentes de alimenta
cidn, los eufausidos y peces (Fig.ll3a). En los estomagos
se encontraron ejemplares de su misma especie, asi como,

Stellifer pizarroensis y Prionotus sp. Dentro de la dieta

de la merluza se encontrd que en los estdémagos de algunos
. *
ejemplares habian camarones (en mas del 5% de los peces

estudiados).
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Fue muy reducido el nimero de individuos que tenian los es-
tcmagos vacios (5.4%), siendo alta la intensidad de la ali-

mentacién (puntaje medio de llenura: 1.84).

Fueron comparados estos datos con los resultados que se ob-
tuvieron en el mes de julic en las Islas Lobos de Afuera
(Cafiones Morte y Sur) sobre la alimentacion de las hembras
y machos adultos de la merluza (Fig. 114 a,b,c). De los
datos sobre la composinisn cualitativa de la merluza del Ca
fidn Sur * resulté que estos peces sdlo ingirieron eufausi-
dos, observandose un gran nimero de ejemplares con los estd

magos vacios y con un bajo puntaje medio de llenura: (0.33).

FPor el contrario, en el Cafion Norte la cantidad de peces
con los estdémagos vacios no fue grande, siendo alta la in-

tensidad de la alimentacion.

En la regidén de Pta. Aguja (Fig. 113b), en donde a media-
dos de setiembre se capturaron concentraciones de merluza

en desove, la base del alimento fueron restos de peces,

* Los estdémagos de la merluza del Cafién Norte que tenian
alimento fueron fijados para estudiarlos posteriormen-

te en el Instituto VNIRO, en Moscu.
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pertenec1entes prlnripalmente a Argentlna aliceae (en mas del

404 de los ejemplar=s) vy por Ctenosc1aena peruv1ana (en mas

del 20“ de las especies). ocupando los eufau51dos un lugar se
cundario. Méas de “a mitad de los peces examlnados né habian

ai do nada ‘en ahisoluto (54 SV) y la 1nten51dad fue baja

(Oﬁ_ 55) S o e _'pi,,i— A ‘

K -

Mas al norte, en la regidn de FPaita. los componenpes?de'laf”‘”'

alimentacidn de la meriluza eh‘breédesove cambiaronwaprécia;ﬁf
PR

blemente (Fig. 113g) s TBh= su dleta solamente se, encqntraron

H \

peces, pr1nc10almente S. p;zarroen51s (en el 40'). También se

encontré en cantidades con51derables Cvnosc1on analis (en' "

el 20°%) . Se obae'"aron tamblen dentro de los allmentos de’

la merluza: Opistonema Yibertate, A. nasusp_ﬂﬂ_gay;v,Chloros

combrus orquetag Gerres %inereus,'Paralonchuxus peruanus, La

rimug qulosu_.r Cizenosciaefia peruviana y Etropus sp. e

De esta manera, en la dieta alimenticia_del;a merluza»en 1a
region de Faita participaron 11 especies de peces, de las’ -
cudles 5 de las principales pprtenecen a 1a familia de log:i -
Sciaenidae. En esta época se observd un porcentaje no muy
grande de ejemplares gue no habian dlgerlqé:ﬁaaay siendo

la intensidad de lgfglimentacién bastante'apreciable-gpunta—

je medio de llenuraai1962);*'
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En la parte mas al norte del muestreo, Talara, se examind
la alimentacidn de la merluza en pre-desove (Fig. 1134d),

ccmo en la plataforma de Paita.

Se pudo observar que esta especie se alimenta solamente
de pezes, siendo el principal Ctenoscigena peruviana (en
el 96% de los ejemplares). También se encontrd C. analis
y A. nasus (menos del 10°). En esta region se vio una
alimentacion intensiva de la merluza (puntaje medio de
llenura: 1.93; y el porcentaije de ejemplares con estoma -

gos vacios fue pequeiio (10.4%

Por consiguiente, la base de 1la dieta alimenticia de la
merluza en c¢l norte del Feru, como en el sur, lo confor-
man los peces.principalmente,y los eufausidos (Fig. 114 d.e)
Muy de vez en cuando se encontraron copepodos, estomatdpo

dos, camarones y calamares.

Entre las principales especies de consumo de la merluza
en el norte peruano predominaron M. gayi, C. analis, S.
pizarroensis y C. peruviana. Ademds de éllos, también

se pueden seflalar: Opistonema liber! 1te, Engraulis rin-
gens, Anchoa nasus, Argentina aliceae, Chloroscombrus or-
gueta, Gerres sinereus, Paralonchurus peruanus, Larimus

qulosus, P_cionotus sp. y Etropus sp., que no tienen mucha

importancia en la dieta de la merlvza.
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i

Entre los ‘peces que se-analizaron, hubo un apreciable nu-
mero de. &jemplares.que tenian los estomagos vacios, sien-
do alta Ta'intensidad de alimentacién (puntaje medio de

llenura ¢ 21:22). °

. , . ” N »
El estudio de la nutricion de la merluza en.clertas areas

de la plataforma mostrd que en las concentraciones de de-
sove, entre Supery-Salaverryy éllas se al@ggn?abgn §§:pe:
ces y eufausidos. . Es interesante que en la regién”§§JSpf",
pe, donde:el:principal: sustento de la merluza fueron ejéﬁ

plares de su misma especie; la intensidad de la alimenta-

« 2 LA . . »
cién fué mis baja y el porcentaje de estdmagos vacios ma-

yor quéVEn*las*regicneSzdegﬂparmeyiyuSalaverryﬂ“en las
cuales la dieta de la merluza estaba compuesta ademés de

M. gayi de E. ringens en Huarmey y A. nasus en Salaverry.

En la redion de Chimbote-en donde, predominaban machos en

desove dentro de las concentraciones, la.ng;:igién de la

merluza Sé diferencid de-las tres regiones. sefialadas an~

teriormente. En:la‘plataforma de Chimbote, la dieta fue .

» -y e - . . . -
mas amplia, hubo un gran porcentaje.de. peces con estoma-
gos vacios' 'y la’ intensidad de la alimentacidn fue mas
baja. En esta’region, como  en Supe, se encontraron en

los estémagos, peces sélo de su misma especie.



~ 168 -

De esta manera, en los ejemplares de la merluza de las re-
giones de Chimbote y Supe, se pudo constatar que cuando
consumen ejemplares de su misma especie, ocurre una dismi
nucion de la intensidad de la alimentacidén. Fosiblemente,
este cambio en la alimentacion de la merluza, al digerir
individuos de su especie, se deba a la disminucidn del

abastecimiento nutricional.

En la region de Pimentel, como en las areas anteriores de
la plataforma, la merluza adulta digiere eufausidos y pe-
ces. Sin embargo, la composicidén por especie de estos pe

ces es poco variada: M. gayi, Stellifer pizarroensis y

Prionotus sp. Nuestros datos han mostrado que en la pla-
taforma de Pimentel, la merluza adulta se alimenta activa

mente en los cardiumenes de estas especies.

La comparacion de la alimentacion entre los peces adultos
de la region de las Islas Lobos de Afuera (Cafiones Sur y
Morte) vy de la plataforma de Pimentel, nostro que en el
mes de julio, la merluza adulta del Cafion Sur, que digeria
eufausidos, se alimentaba poco. Al mismo tiempo, los pe-
ces del Cafién Norte se nutrian intensivamente. Por otro
lado, en la plataforma de Pimentel, en el mes de setiembre

la alimentacién de la merluza adulta fie mas intensiva.
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Dt

- En- Palta V.Ta<arat durantc 1a primera mitad del mes
o de* setlembrec se observo una, allmentac1on intensiva
en las concentraciones de merluza en pre-desove, en

cuya racion se encontraron solamente peces.

En la region de Faita, irtiere activamente dos espe:

cies do Sciaenidae: S. pizarrcensis y C. analis, y

‘2n’ 1a plataforma de Talara otra agpecie de esta mis

i S e . . .
"ma familias - Ctenog01°fna_p§ruv1ana. Por consiguien

e,/ lén. el nortefﬁel:PeqéT;;armerluza adulta y en

féﬁdpuove se allmentn int qlvamente en los cardume

i

uh

P

*fDO° de poces de 901aen1dab.

Y2

[ S .
3.6.7 Nutricion. Sl

Para estudiar la nutricién de 1la merluza fue calcu -~

‘,:—-

lado el” pcso de ‘su higado en’ 'porcentaje ,con relacion

,A\

1 peao total y al peso del pescado eviscerado. Un
"lndlcador mas exacto de la nutricion es el peso rela
tivo del higado calculado con relacién al peso del

. ¢ '
pescado slin Vlscerasp Ya que en este caso se desca_
S N

a 1a 1nfluenc1a de valores 1nconstantes como los

pegps del egtpmago YW1asggonadas,

De los datos obtenidos.-se¢. deducea que tanto en el

sur como en €l norte se pescaron hembras con una
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wnutr1c1on casi 1gua1 “mientras que entre los machos
se capturaron los que ‘tenfan mayor nutr1c1on en la

regién sur (Flg.lls);

4. - Lg_Coj@noba; éériblellaugiolacea
4.1.,_wDisF:i5qc16n R AR

T S

En base a los. datos. de los arrastres en la estacion
de invierno se-puede lleca;u; la concluSLOn ‘de que
en el sur, la ‘cojinoba se encuentra desde los 18°L.S.
hasta la regidn del Callaq._hpgsdg este puerto~hasta
Chimbote, este pez no fue caﬁturado.éh los arrastres .
de fondo; pero, desde esta Ultima regidn hasta Cabo

Blanco se le ubicd en todos los perfiles, 'con excep -

_cidn del de Salaverry (Fig.116).

e b

‘En ‘el sur hubo capturas'desde algunas unidades has-
"“ta 100 kg. por hora de arrastre. S6lo en la regidn
'jdé'Témbd‘de-Moraﬁse»sacaron hasta 500 kg. por hora

 de arrastre.

En la region. de leentel se pesco co;indba hasta
500 kg. y al norte de Pta. Aguja se’ 1legSé hasta
1000 kg. por hora de arrastre, En los demas casos

- 1as ‘capturas- fueron menores de 100 kg. por hora de

arrastre. ' R e
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En el sur se le capturé a profundidades desde los 42
m. hasta los 130 m.; en el norte, desde los 20 hasta
los 19C m. <¢on la red peldgica se le encontrd desde
los 50 hasta los 290 m.; obteniéndose las capturas

mas apreciables cuando el arrastre se efectuaba en

la regién del talud, cerca a2l fondo. De esta manera,
se le puede considerar a la cojinoba como un pez de -
mersal que puede elevarse hasta las capas subsuperfi-

ciales.

Longitud y Peso.

La longitud varié desde los 12.1 hasta los 68 cm.
(Fig.117) vy el pesc desde 31 hasta 5200 gr. (Fig.118)
Los ejemplares mas grandes y nas pequefios se encontra
ron en la regidn sur. En la parte norte no hubo co -
jinobas menores de 20 cm. y 100 gr. y muy pocos ejem
plarcs mayores de 42 em. y de 2000 gr. Con red peld
gica se capturaron peces con un tamafio de 20.1,hasta

58,0 cm. v ceor un peso de 1lCl hasta 3200 gr.

En la Fi7.119 se muestra la composicidn por tamafios
de la cojinoba a lo largo de la costa peruana. De
acuerdo a estos datos se puede decir que los peces
juveniles y adultos se encuentran en las mismas re -

giones.
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Los datos sobre las clases de tamafios muestran que

 entre los peces pequefios, con un tamafio hasta de

' 36 cm. (Fig.l20) no hay diferencias marcadas en sus

ﬁesos, mientras que en los ejemplares de tamafio me-
dio ide 36 a 44.0 cm.)‘tienen mayor ﬁegovlos peces
capturados en el Cafiobn Sur y menor lcsrdeL_Caﬂén
Norte. Entre los peces grandes, con mas de 44 cm.
de longitud, tuvieron mayor peso medio los ejempla
res capturados en el sur, con relacidn a‘los del

norte.‘

La Lorna, Sciaena delicjiosg

Se encontrd lorna en la parte sur de la reglon ocea

~alca del Peru, desde los 18°L S hasta la ‘altura

del Callao.  También se le vio en las capturas de

la regidn de Supe y en el area comprendlda entre

Chimbote y Pta. Agquja (Fig;lZl).

En el sur se le encontrd desde los 18 hasta los 200
m., en el norte, desdé los 14 hasta los 145m. de pro—
fundidad, lo que caracteriza a esta especie” como pez

demersal.



Las capturas Jon red de fondo oscilaron entre algunas
unidades hzs 1 42 toneladas por hora de arrastre. Mas
de 5 toneladss por hora de arrastre se encontraron al
nivel de Tam-o de Mora y en ia regidn del Callao. Mas
de 3 toneladns por hora de arrastre se obtuvieron al

sur de FPimentel y cerca a este Puerto hubo una captu-
ra de 0.8 toneladas por hora de arrastre. Con red p2
lagica no se pesco lorna entre los meses de julio vy

setiembre.

Longitud y Peso.

La longitud de la lorna vario desde los 6.1 hasta los
50 cms. (Fig.l122) vy el peso desde los 1l hasta los
1500 grs. (Fig.123). Ejemplares juveniles se extraje
ron al sur de Pta. Dofia Maria y en la regién de Chim-
bote, mientras oue los de mayor tamafio se capturaron
en el sur en las reciones de Tambo dz Mora y Callao y
en el norte, en la region de Salaverry hasta la Bahifa
de Sechura (al ncrte de Pta. Aguja). Esta distribu -
cién de los tamafios de la iorna a lo largo de la cos-
ta del Peru permiten suponer lz existencia de 2 pobla

ciones distintas.
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L.a Corvina. Sciaena gilberti

Distribucion

Se han encontrado algunos eijemplares en los arras -
tres de fundo efectuados en la parte sur del mar pe
ruano. al sur de Ilo. al sur de Atico y en la re -
gidén de Tumbo de Mora entre los 18 y 90 m de pro -

fundidad.

Longitud y Peso

En el mes de agosto se capturd corvina desde 50 1
hasta 102 cms. (Fig 124). con un peso de 1501 has-
ta 13000 grs. (Fig.125). En la regién de Tambo de
Mora hubo ejemplares de 60.1 a 102 0 cms de largo.
con pesos de 2501 a 1250C grs.. mas al sur se detec
taron peces mas pequefios de 50.1 a 78 cms. y de

1501 a 5500 gra.

La Cachema, Cynoscion analis

Distribucion
Se le encontré en lac capturas de fondo en el sur,
dssde los 18°09'L.S. hasta la regidn surefia de Supe.

v en el norte en la region nortefia de Salaverry has-
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ta los 3°3°'L.3. También se le ubicd en la captura
con red pelagica en el Cafion Norte fe las Islas Lo -
bos de Afuera (Fig.1l256). Con la red de fondo se le

encontrd desde los 18 hasta los 100 m. de profundi -

dad v en el norte desde los 14 hasta los 150 m.

Con la red de media agqua se le capturd entre los 20
v 60 m. bajc la superficie del agua, habiendo una
profundidad dellugar 3= 136 2 1025 m. Esto altimo
indica que este pez demersal costero, puede elevar-
se a media agua a distancias considerables de la

costa.

Bn el sur se capturaron desde algunas‘unidades has-
ta 380 kg. por hora de arrastre, en el norte también
dosde alounas unidades hasta 2.4 ton. por hora de
arrastre. Las pescas mayores se efectuaron en la re
gion de Fimentel y al sur de Talara (Fig.l1l26),. En
1a red pelagica solamente se encontraron algunas uni

dades.

7.2.Longitud y Peso

Entre julio y setiembre la longitud de la cachema fue
de 6.1 a 44.0 cms. (Fig.l27} y el pesc de 10 a 500 grs.

(Fig.128).
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Ejemplares grandes se constataron en la parte mas nor

te, desde Pimentel hasta Talara (4°30' - 7°00'L.S.)

Coco, Paralonchurus peruanus

Distribucidn

En los meses de julio a setiembre se detectd Coco en
las capturas de red de fondo, fundamentalmente en la
parte norte de las aguas costeras del Peru, desde la
region norte de Salaverry hasta los 3°30'L.S. Ademas,
esta especie ha sido ubicada también en la regidn de
Tambo de Mora y en la del Callao (Fig.l129). En el
sur se le encontro desde los 85 a 50 m. de profundi-

dad y en el norte desde los 24 hasta los 145.

Longitud y Peso

Se encontraron ejemplares con una longitud de 14.1 a

56.0 cms. (Fig.l30) y con un peso de 41 a 2000 grs.

(Fig.131).
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Mismis, Menticirrhus ophicephalus

9.1. Distribucidn

Se capturaron alqunas unidades con red de fondo, al
sur de Ilo, al sur de Atico, en la regidn de Tambo
de Mora, al sur de Supe, cerca de Chimbote, en la

regidn de Pimentel y en la Bahia de Sechura,

En el sur se le encontrd en profundidades desde los
18 hasta los 65 m. y en el norte, desde los 14 hasta

los 70 m.

9.2. Longitud y Peco

10.

La longitud oscild entre los 18.1 y 31.0 cms. (Fig.
130 y el peso desde los 61 hasta los 420 grs. (Fig.
132).

El Jurel, Trachurus symmetricus murphyi

10.1.Distribucidn

El jurel habita toda la costa del Peru, desde los 18°
09' hasta los 3°30'L.S., uUnicamente no se le registrd
en nuestras capturas en la regidn comprendida >ntre

Supe y Huarmey (Fig.133).
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En el sur se le capturd con red de fondo desde los
18 hasta ios 600 m. Sin embargo, en una scla opor
tunidad se obtuvo un ejemplar de jurel con la red
pelagica que iba por el fondo a una profundidad de
580~600 m. Esta distribucidén es necesario compro-
barla y estudiarla posteriormente, en general el
horizonte de profundidades de captura se encontrd
entre los 18 y 130 m.:en el norte se le encontrd
desde los 24 hasta los 220 m.  en los arrastres con

red de fondo.

Durante las investigaciones del mes de agosto en
dos oportunidades,se encontrd jurel con la red pe-
lagica a grandes distancias de la costa: 14 ejem -
plares se extrajeron a 180 millas al oeste del
Callao y hubo una captura de 1.3 tons. por hora de

arrastre a 70 millas del sur-oeste de San Juan.

La pesca con red de fondo obtuvo desde un ejemplar
hasta 1.3 tons. por hora de arrastre. Las mayores
capturas se obtuvieron durante el mes de setiembre
en la Bahia de Sechura y a 50 millas al oeste de

Pimentel.

El jurel se pescd con éxito ¢on la red pelagica en

los cafiones norte y sur en el mes de julio.
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La captura varid desde una unidad (un caso de 34) has
ta 81 tons. por hora de arrastre. Como los datos so-
bre el jurel correspondientes al mes de julio han si-
do detzlliados en el Irforme sobre loq trabajos de las
Islas Lobos de Afuera, aqui no se dan mayores comenta
rios. FEl materi a2l recolectado permite deducir que el
jurel, muy difundido = 1» largo e toda la costa e -
ruana puede llegar a ocupar un importante lugar en la

pesca industrial con redes ce arrastre.

Longitud y Pesc

La longitud varid desde 24.1 hasta los 64 cms. (Fig.
124} v el peso desde los 11 hasta los 2900 grs. (Fig.
135). El jurel mas pagqueiio se capturd en el sur con
red pelégica a 60 millas de San Juan al sur-oceste , Yy
el mas grande en las regiones de Mollendo y Tambo de

Mora.

En el norte el ejemplar mas pequefio se encontrd en la
latitud de 3°30'L.S. y en la regidn de Talara y Cabo
Blanco. Ejemplares bastante grandes hubo en la zona

de Paita y en la Bahia de Sechura.
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La Caballa, Scomber japonicus peruanus

Se obtuvieron algunos ejemplares de caballa en las
capturas con red de fondo efectuadas en el sur, al
norte de Mcllendo y en el norte, en la latitud 3°
30'L.S. y al norte de Talara (Fig. 13%), durante
las investigaciones efectuadas en los meses de agos
to y setiembre. Ademas, en el mes de julio se le
pescd con red de fondo en cantidades que variaban
desde 65 a 220 kls. por hora de arrastre (al ceste

de Chimbocte y al nor-oeste de Pimentel).

En el mes de julio también hubo capturas con red
pelagica que oscilaron desde algunas unidades hasta
129 tons. por hora de arrastre. Como en el casoc del
jurel se han expuesto datos detallados sobre la ca-

balla en el Informe de julio.

A pesar de la insuficiencia de datos, pero teniendc
en cuenta la amplia di~:=i™ucidn 272 *inne 1a ezholls
a lolargo de la costa peruana, se le puede considerar
como una especie potencialmente importante para la

pesca con red de media agua.
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11.2. ©bDongitud y Peso

e
Ty

En nuestras capturas de jullo a setlembre hubo espe-

cies de 17.1 a 41.0 cms. (Flg.137) con un peso de 51

oot a 1000 grs: . (Fig.138). Los ejemplares mas pequefios
" sé pescaron enllaiparte mééla} nqrté delfméf peruano.

12" - Bonito; Sarda, sarda chiliensis vy S. oriéhtalis velox

'12.1.Distribucidn

S A e

- Se ‘capturaron algunos espeC1menes de S.s. ChlllenSlS

“de- julie a- setlembre, tanto en la red pelaglca como
en la de fondo. $.o.velox fue reglstrado solamente
el

en las capturas de la red pelaglca efectuadas en el

Cafion Sur (Fig.l 39)

En el sur el S.s. chiliensis fue capturado co las

redes de fondo al norte de Mollendo, al norte de Ati
co, al sur de Pta. Dofia Maria y en la regidn de Tam-
bo de Mora; en el norte, al norte de Salaverry en

las regiones de Pimentel como Paita y Talara.
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Longitud y Peso

La longitud del S.s. chiliensis fue de 44.1 a 64.C

cms. (Fig.l140) y el peso de 1001 a 3600 grs. (Fig.
141). En el sur se capturaron ejemplares mas pe -

quefios que en la regidn de los Cafiones.

Anchoveta, Engraulis ringens

13.1.Distribucidn

En el mes de julio hubo una scla captura de ancho-
veta, con réd peldgica en el cafidn norte. También
en el mes de julio se obtuvieron algunos ejempla -
res con la red de fondo en la regién de Pimentel a

25 m. de profundidad.

En el mes de agosto se le encontrd con red de fon
do en la region de Ilo y al sur, al norte de Mo -
llendo, al sur de Pta. Dofia Maria, en las regiones
de Tambo de Mora y Callao; en el mes de setiembre
al sur de Supe, cerca de Chimbote y tambien en la
regidén de Pimentel. Ademas en una oportunidad se
vio anchoveta a media agua a 80 millas al oeste

de Paita en donde se obtuvo buenos ecotrazos de

cardimenes de este pez. (Fig.l1l42).
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En el sur, generalmente, se le capturé entre los 18 y
98 m. de profundidad, pero en tres oportunidades se

le halld en las redes que se arrastraban a grandes
profundidades cerca de Fta. Dofia Maria a 425-5C0 m. y
en la regidén de Ilo a 600-610 m. y 720-750m. Esta
captura fue bastante inusitada y necesita una probacion

posterior.

n el mes de octubre se halld anchoveta en el norte

desde los 24 hasta los 90 m. de profundidad.

Generalmente, con la red de fondo Se pescaron algu -
nas unidades ds anchoveta, perc en la region de Tam-
bo de Mora a 90 m. de profundidad hubo una captura
de 60 kg. por hora de arrastre, otra en la region de
Cerro Azul dio 135 kg. por hora de arrastre y una
tercera, en la regién de Pta. Dofia Maria a 26-36 m.
de profundidad llegoé a las 7.6 tons. por hora de

arrastre.
13.2. Longitud
En nuestras capturas se encontraron anchovetas con

una longitud de 6.1 hasta 18.0 cms. encontrandose

los ejemplares mas grandes en los extremos sur y
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norte de la costa. (Fig.143).

Anchoveta Blanca, Anchoa nasus

14.1.Distribucidén

En las redes de fondo arrastradas al sur de Ilo y
en la regidén de Tambc de Mora - Cerro Azul se en -
contro anchoveta blanca. En el norte se le halld
al sur de Supe, en la regidn de Salaverry - Pimen
tel, en la region de Fta. Aguja - Talara y en la
latitud de 3°30'L.S. (Fig.144). En el mes de ju -

1io también se le habia ubicado en el Cafion Norte.

En el sur se le sacd con red de fondo desde los 42
a los 48 m. de profundidad y en el norte desde
los 14 a los 145 m. En la parte sur solamente se
obtuvo algunas unidades y en el norte, en las re -
giones de Pimentel y Paita hubo capturas de 471 y
513 kls. por hora de arrastre respectivamente.

En el extremo norte del mar peruano hubo una pes-

ca que llegd a las 14.3 tons. por hora de arrastre.

14.2.Longitud

Varido desde los 8.1 hasta los 16 cms. (Fig.145)
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Cabrilla, Paralabrax humeralis y P. callaensis

Distribucidn

En la regidn sur se encontrd Cabrilla p.humeralis,
en las zonas de Pta. Dofla Maria, Tambo de Mora,cer
ca de Pucusana y el Callao. En el norte: al sur

de Supe 2l ceste ce Chimbote, en la region de Pi -
mentel (incluyenco el Cafién Norte), en la Bahia de
Sechura y desde Faita hasta los 3°30'L.S. La Ca -

brilla P.callaensis se le encontrd solamente en el

norte, en .a 2ahia de Sechura, cerca de Cabo Blanco

y en 1la latitud de 3°30'L.S. (Fig.l49).

En el sur se pescO P.humeralis desde los 48 hasta

los 100 m. de profundidad en el norte desde los 25
hasta los 122 m. en el mes de julio y desde los 14
hasta los 150 m. en el mes de setiembre. P._cgalla-

ensis se encontrd en el norte entre los 24 y 140 m.

Las capturas de P. humeralis variaron desde algunos
ejemplares hasta 957 kgs. por hora de arrastre (cer-

ca de Cabo Blanco), y las de P. callaensis desde 10

hasta 180 kls. por hora de arrastre.



- 186 -

15.2 Longitud

e e el Lo DT Tt D e -

La longitud de P. humeralis fue dé 22:ih§?g5i6 cms.”
oo AFig.147) y la de B. sei;.eer.x_s_i_a de 14.1 a 62.0.

IR

,{;‘Jr g

16. . Vocador, Pr;onotus gtegganoghgzg §
16.1. Distribuc;on N - | ST

~Este pez que es. bastante distfibuidoérlbigféé de la
~costa peruana. desde 1a region de Ilo hasta los 3°30°
e LeSa g solamente entre la reqion de Mdllendo hasta

= 4

San Juan no fue detectado en la red de fondo. En
algunas oportunidades cayeron ejemplares en la red

rfufpglagi¢a en los cafiones norte y sur (Fig.l148).

. Las_ capturas del vocador o falsb voladdr con red

de fondo, que se efectuaron en el sur desde los 46

haata 1os 200 m.'de profundldad y en el norte desde
los 14 hasta los 220m.osc11aron desde algunas uni -

- da@eg hastqﬁ]?lAgls. por hora de arrastre.

rmp b

©16.2, Longitud

-w1

rrrr

sin observarse diferencias marcadas en su composi-
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cidn por tumafio a lo-largo de la costa peruana, en
la regién comprendida desde Tambo de Mora hasta Pi-
mentel (Figy.149}.

Distribucidn de Otros Feces

£l T-1lo, Mustelus sp. aff.dorsalis - se pescd de

julio a setiembre con la red de fondo al sur se
Pta. Dofia Maria, en la regidn de Tambo de Mora,
cerca de Pucusana, al sur de Supe y desde Chimbo-

te hasta los 3°30'L.S. (Fig.150).

En el sur se le encontro desde los 26 a los 100 m.
y en el norte desde los 14 a los 19C m. En el sur
solamente se capturaron algunas unidades, mientras
que en el norte las capturas fueron desde algunos

ejemplares hasta 1.2 tons. por hora de arrastre.

La Sardina, Sardinops sagax sagax - se le pesc6 en

el mes de julio en las regiones de Chimbote y Pi -
mentel con red de fondo y en el Cafion Sur con la
de media agua. Durante el mes de agosto fue vista
en el sur en las capturas de la red de fondo, al
sur de Ilo, al norte de Mollendo y al sur de Pta.
Dofia Maria. También se le ubicd con red pelagica

al sur-~oeste de San Juan.
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En setiembre fue capturada con la red de fondo en 1la
Bah{a de Sechura. Cerca del fondo se le pescd entre
18 y 122 m. de profundidad, desde algunas unidades

hasta 132 kgs. por hora de arrastre.

Sardina Redonda, Etrumeus teres - fue pescada conla

red de fondo en el norte, en las regiones de Fimentel,
Paita, Talara y cerca de los 3°30'L.S. Las capturas
que se realizaron desde los 25 hasta los 140 m. lle-
garon desde algunas unidades hasta 48 kls. por hora

de arrastre.

Congrio, Genypterus maculatus - fue detectado cer-

ca de 1Ilo con la red de fondo, desde Tambo de Mora
hasta Pucusana, al sur de Supe desde Chimbote hasta
Talara. En dos oportunidades se le pescé con red
pelagica en los cafiones norte y sur, cuando la red
era arrastrada cerca del fondo. Las cap-
turas,que en el sur se efectuaron de los 46 a 120 m.
de profundidad y en el norte de los 14 a leos 150 m.,
variaron desde algunas unidades hasta 145 kls. por

hora de arrastre.



- 189 -

camotillo, Nyrmanichthys crockeri - fue hallado con
con red de fondo sclamente en el sur desde los 18°09"
hasta los 1:°50'L.S. Desde los 18 a los
100 m. de profundidad. Las capturas oscilaron des-
de algunos jemplares hasta 600 kls. por hora de

arrastre.

Lenguado, Paralichthys adspersus - sSe pescaron al-

gunas unidades de esta especie con la red de fondo
en el sur, ol norze de Mollendo al sur de Pta. Dofla
Marfa, en las regiorass de Pisco - Cerro Azul y del
Culinc. También se¢ le ubiecd al sur de Supe. Mas
adelznts, ne se le observd hasta la regidn norte de
Salaveriy - imentel. Se le encontrd también en
las regiones de Pait= y Talara. Las cap-
turas fueron sdlo de algqunas unidades de 18 a 98 m.
de profundidad en el sur y de 14 a 100 m. en el

norte.

RESUMEN.

En las capturas de los meses de agosto y setiembre
fueron registrados nc nenos de 166 especies, perte-
necientes a 76 familias. La regidn de Huarmey se

destaca por su pobreza ictioldgica.
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La merluza es la especie.. mas difundida entre los
peces demersales y se encuentra a lo largo de 1la
costa del Peru desde los 18°00' hasta los 4°40'L.S.
y en profundidades que van desde los 14 a los 600m.
Las capturas de merluza con red pelégica muestran
que este pez pasa parte de su vida adulta a media
agua. La pesca de merluza llegd hasta 40 tons. por

hora de arrastre.

En las costas del Peru habitan merluzas hasta de 80
cms. de longitud y con un peso hasta de 4 kls. Las

hembras son mucho mas grandes gue los machos.

Durante las exploraciones de invierno efectuadas en
el sur (agosto) y en el norte (setiembre) del Pery,
la mayor proporcion de la merluza capturada estuvo

representada por peces adultos de ambos sexos. Una
parte apreciable estaba conformada por machos en de
sove, encontrandose a veces ejemplares de ambos se-
xos ya desovados.B.a hparte norte del Ferdu, el por-
centaje de machos en pre-desove de hembras ya deso-~

vadas fue mucho mas alto.

En el sur del Peri, durante la segunda quincena del

mes de agosto ocurrid el desove de la merluza en las
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regiones ¢: Tambo de Mora y el Callao. En el norte,
en el aAre; de la plataforma de Supe - Salaverry y en
la region le FPta. Aguja se pescaron concentraciones
de merluz: en la segunda mitad de setiembre que es-
taban en cesove. De acuerdo a los datos de nuestrcs
analisis, el inicio del desove de la merluza en l=2
plataforma de Paita - Talara se observo en la prime

ra mitad de setiembre.

La merluza es un carnivoro eventual que prefiere
alimentarse en la plataforma sur del Beru (merluza
juvenil) de camotillo Normanichthys crockeri y
cuando se encuentra a media agua prefiere los repre
sentantes de la familia Myctophidae. En el norte.
1a merluza adulta tiene preferencia por Stellifer

. . . »
pizarroensis y Prionotus sp., la que esta en pre-

desove poxr Cynoscion analis (region de Paita) y por

Ctenosciaena peruviana (regidon de Talara).

La cojinoba tiene una difusidn discontinua a lo lar
go de la costa del Teru, habiendo mayores concentra
ciones en el norte que tienen determinado interés

para la pesca industrial.

Entre los peces de la familia Sciaenidae tienen ma-

R »
yor interés para la pesca, la lorna, coco y cachema.
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7. E1 jurel se encuentra a lo largo de tcda la costa
peruana y puede obtenerse pescas mas o menog im -
portantes con ayuda de redes pelagicas.

Esta misma deduccidn se puede hacer con respecto

a la caballa.

¥. RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIOMNES HIDRO-~
ACUSTICAS EFECTUADAS EN LAS AGUAS
COSTERAS DEL PERU

Dentro del estudio y la evaluacidn de los recursos
pesqueros para consumo humano de la zona costera del Pe-
1, se le da gran importancia al andlisis de ecogramas y
a la ejecucidon de eco-rastreos especiales en las regio -

. »
n2s de mayor interes.

Los trabajos hidro-acisticos se llevaron a cabo en

dcs direcciones principales:

1. Sondeo hidroacistico continuo.
2. Sondeo detallado de algunas regiones en inves-

tigacion.
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E1l control hic -o-acistico continuo y, sobre todo, la
correcta planificacién detallada del sondeo de determina-
dag areas, permite: tener una idea bastante completa sobre

. *
1os recarsos pesqu¢ ros de la region explorada.

Un asunto importante del sondeo, es la construccion
adecuada de la carta zigtzag exploratorias, la que. debe-
ra ectar hecha de tal manera, {ue sea maxima la posibili -

dad Ae detectar con el barco las concentraciones de peces.

La forma de resolver este asunto puede ser de dos ma
neras, ya sea efectuando estimaciones en base a una pre -—
via probabilidad de encontrar peces, O dibujando los es -
quemas en zig-zag mas convenientes; y luego ver la posi -

pilidad de evaluar la efectividad de la exploracion.

La eleccidén de una u otra forma depende integramente,
de las condiciones concretas, siendo la principal de éllas,

el limite de tiempo destinado al rastreo de la region dada.

Como ejemplo, se muestra en la (Fig. 151) el esquema
calculado por nosotros de los zig-zag de la exploracion
para la regién de Fisco-Cerro Azul. Un trabajo similar se

1levd a cabo para la evaluacidn de los recursos del jurel
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y caballa en la regidn de las Islas Lobos de Afuera.

El eéxito de semejantes investigaciénesg también de-
pende en gran parte, de la correcta interpretacién de
los ecogramas, que pueden tener errores de caracter sub-
jetivo. A este respecto, es de gran interés la clasifi-
cacidon de cardimenes, de acuerdo a su intensidad y a la
determinacion de ecotrazos tipicos de las principales
especies de peces encontrados. Este trabajo fue efectua
do por nosotros en base a los materiales obtenidos duran
te las investigaciones del BEC "Professor Mesiatsev',deg

de julio hasta octubre de 1972.

El sistema hidroaclistico que se tiene a bordo esta
conformado por un conjunto de instalaciones F0S-30, en
el cual estan incluidos una ecosonda HAG-331 y un hidro-
localizador horizontal - wvertical HAG-~ 431 que tienen

las siquientes caracteristicas:

HAG - 331 HAG - 431
l.voltaje 220 (50Hz) 220 (50 Hz)
2.Potencia (Watt) 550 550
3.Frecuencia de Emisidén (Khz) 30.8 20
4.potencia de Emisidn (Kwatt) 2 2

5.Rango de alcance (m) 0-4,000 0-4,800
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Para obtener una idea clara sobre el caracter de la
distribucidn, comportamiento y preferencia en lugares de
permanencia de las especies comerciales en la costa perna
na . es necesario efectuar un estudio planificado y un
sondeo hidroacustico sistematico conjuntamente con arras

tres de control.

XI. PERSPECTIVAS DE LA PESCA DE ARRASTRE EN LA COSTA PERUANA

Durante el crucero de invierno se efectuaron 103 arrastres
exploratorios en 18 perfiles, de los cuales, 76 fueron con
red de fondo y 8 con red pelagica, con la finalidad de ob-
tensr informaciones acerca de las posibilidades que tiene

la plataforma peruana para la pesca industrial.

En cada uno de los perfiles se comprobaron las profundida
des desde el litoral hasta el borde de la plataforma, in-
dependientemente de lo que mostraban los aparatos de ex -
ploracion. Debido a que los fondos, en los cuales se co-~
locaron las redes durante las investigaciones, no habian

sido suficientemente estudiados y por cuanto no hubo tiem

po para buscar Areas especiales de arrastre, la parte fun
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damental de los trabajos (95%) se efectuaron con la red de
fondo "Treska M" destinada a fondos dificiles, pero con po

sibilidades limitadas para teher capturas voluminosas.

A continuacidn, se muestran los principales resultados de

los arrastres en l&s cstaciones costeras:

Captura
PERFIL Cantidad Profundidad media por
de ho d
Lances M.T. E8rS&tre
I. Sur 3 30-600 0.5
1T Ilo 3 46-750 0.1
III Mollendo 3 18-150 1.0
v Atico 2 28-50 0.0
v San Juan 3 26-100 5.2
VI Pta. Dofia Marfa 3 50-500 1.4
VIiI Fisco 7 50-600 1.0
VIII Cerro Azul 3 80~200 4.8
iX Callao 4 50-180 0.9
X Supe 5 14-295 0.5
Xa Huarmey 5 90-440 5.0
XTI Chimbote 6 20-145 2.4
XI1 Salaverry 6 30-600 4.6
XIII Eten 5 25-120 1.8

XIV Pta. Aguja 4 24-190 2.7
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. BeEtHBa.media

PERPFI L Cantﬁgggege Proﬁu&dida de arrastre
HV Paita 7 25-150 4.5
pATAY Cabo Blanco 3 26~130 0.7
YIT Norte 4 35-140 1.2

Log arrastres pelagicos se realizaron durante las explora -~
ciones fuera de la plataforma, en las estaciones oceanicas
en los perfiles del Callao y San Juan, igualmente, durante
los treslados de un perfil a otro. La Unica captura abun-
dante fue de jurel (86%) y de sardina, que llegd a 1.6 ton.
por hora de arrastre en la Est. 144 (15°58'1.L.S.-76°12'5

L.0.), gu2 se encontraba a 70 millas de la costa.

Como se deduce de los datos expuestos arriba (Fig.1r1),
desde San Juan hasta Pt~o. Pizarro (a losm 2° 23'5.8 )

las capturas promedio por unidad de esfuerzo en cada per-
fil fueron prdximas a las de nivel industrial. Hay que
tener sn cuenta que, por regla, los arrastres se efectua
ban solamente en los lugares de las estaciones oceanolo-

i s -
gicas sin buscar los cardumenes de peces.
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Hacia el sur desde Sar Juan hasta los 18°L.S. las capturas
por unidad de esfuerz:« fuetron menores. Abajo se exponen

los datos sobre la ub .cacidn de las capturas por unidad de
esfuerzo, de acuerde i las profundidades, de toda la plata

forma peruana en gen:ral (Fig. 172%:

ha: ta Mas &
Profundidad en "o 51-100 101-150 151-200 201-250 250
Metros
Captura media
en Tons. por 2.1 3.0 2.2 3.0 0.8 0.3

hora de arrastre

De estos datos se deduce que los peces de fondo y demersa -
les forman concentraciones de importancia pesquera hasta la

isébata de 250 m. aproximadamente.

En todos los perfiies desde San Juan a Paita la merluza fue
la parte fundamental de tcdas las capturas. En las regio -
nes de Callac y 3alaverry hubo una pesca de lorna que vario

entre 40 y 3.9 tons. por hora de arrastre.

La evaluacidn @21 recurso anchoveta no esta incluida dentro
de lag investicaciones del BEC "Professor Mesyatsev'. Los
datos obtenidus durante las investigaciones sobre la larna,

la cachema y otros peces no son suficientes por ahora para
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hacer cualquier tipo de evaluacidn. Por esta razon, sblo
se tocaran postericrmente, los aspectos relacionados con
el desarrollo de 1lis pesca de la merluza,que es la base de

la pesca con arrastre de fondo.

Como resultado del crucero de invierno se obtuvieron los
siquientes datos sobre las capturas de merluza por unidad

de esfuerzo, en los siguientes perfiles (Fig.l€l):

PERFIL Cantidad Profundidad 58¥tH£§amedla

Langgs M. T, de arrastre
v San Juan 1 80-90 0.7
VI  Pta. Dofla Marfa 1 50 1.6
VII Pisco 2 50 1.3
VIII Cexro Azul 1 200 9.2
IX Callao 3 100-130 0.6
X Supe 3 25-295 0.8
Xa Huarmey 3 140-180 7.8
XI Chimbote 4 90-~145 3.0
XIT Salaverry 4 35-220 3.4
XIII Eten 4 50-120 1.2
XIV Pta. Aguja 1 138-145 4.2

Xv Paita 5 50-150 3.9
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Los datos que se han expuesto aun, no caracterizan cbieti-
vamente las posibilidades pesqueras de las regiones estu -
diadas, ya que durante la pesca comercial de merluza, se

utilizd generalmente la red "Jek" de cuatro bandas v no la
red "Treska M" con la cual trabajamos durante las investi-
gaciones. Ademas, como ya se sefialo, la expedicidn no rea

1izd propiamente actividad pesquera.

Para tener en cuenta la importancia de estos factores se
efectuaron trabajos a nivel industrial con lzs redes "Tregs
a M" (11 arrastres) y con la red Jek de cuatro bandas { 3
arrestres) en la regidn de Pisco-Callao del 26 al 30 de

agosto.

La pesca mostrd que en esta regién durante el mes de agos
to se conservd una situacidn estable. Asi, el 7 y 8 de

agosto entre Pisco y Cerro Azul, la captura madia por ho-
ra de zrrastre fue de 1.3 tons. y a finales de ecste mes

llegd 2 1.6 tons. E1 expleo de la red de cuatryrec bandas

"Jek" en la regidén de Cerro Azul-Callao, elevd la captura
prcmedio de merluza por hora de arrastre hasta B.65 tons.
en comparacion con las 3.5 tons. gque se sbtuvieron con la
red "Treska M" en esta misma épcca y en condiciones igua-
les. Por consiguiente, se puede considerar gue los walo-

res de las unidades de esfuerzo sefialados zrriba, obteni-
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dos durante los trabajos exploratorios aumentaran en 2.5
veces, si es que se realiza la pesca a nivel industrial

con redes apropiadas.

Después de efectuar los correspondientes calculos, la
captura media de merluza por hora de arrastre se puede
asumir igual a: en la zona norte desde Paita hasta el
Callao, es equivalente a 8.5 ton. Y en la zona sur, des-
de Callao a Pisco, igual a 4.2 tons. En este caso, la
captura media por dia para un barco arrastrero de gran
tonelaje, por ejemplo, de tipo "Atlantic" se da para la

regién norte de 80 tons. Y pPara la del sur de 40 tons.

Las investigaciones efectuadas han mostrado que en la
plataforma del Perd, la merluza es la principal especie
pPara la pesca por arrastre. La nueva region pesquera,
descubierta en el area de la plataforma de Fisco a Callao,
Y las capturas de merluza en los perfiles de Huarmey a
Eten, muestran que una efectiva pesca de arrastre se pue-
de llevar a cabo, no solamente en las regiones norte de
la costa peruana, sino también a lo largo de toda la pla-
taforma desde Paita hasta Pisco. Sin embargo, hay que
comprobar nuevamente si las concentraciones de merluza

en esta regidn son estables. La red mas efectiva para
la pesca comercial de merluza en las regiones investiga-

das es la ‘et de cuatro banizs.



CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS DE LAS PRINCIPALES ES-
PECIES COMERCIALES DEL PERU

Durante las investigaciones oceanoyraficas de invier
no y de arrastre que se efectuaron a lo largo de toda la
costa peruana, se tomaron muestras esterilizadas de carne
v de otras partes del cuerpo ea las especies comerciales
capturadas. Al mismo tiempo, se hicieron determinaciones
cuimicas de la composicidén de la carne de las especies de
consumo mas importantes. Las investigaciones tecnoquimi-
cas iban acompafiadas con experimentos tecnologicos para
elaboracién de productos para consumo, fundamentalmente
conservas, de peces aptos para tales fires. Posterior -
mente, se hicieron degustaciones organolépticas, tanto a
vordo como en el Instituto del Mar, cop la participacién

de especialistas peruanos.

Las principales especies que se han encontrado en las cap
turas en grandes cantidades y que son de indudable interés
tanto para la pesca como para la elaboracidn de productos
aiimenticios, son 12: siguientes: merluza, jurel, caballa,
lorna, cachema, cojinoba y cabrilla. A pesar de que la
cantided de otras especies fue menor en las capturas, fue
snterenante también investigarlas,ya que algunas de éllas
{per ejemplo la corvina) tienen un alto valor alimenticio

y otras (anchoveta, sardina, arenque redondo) pueden ser
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utilizados como alimentos después de la corréspondiente

L] -~ » " T »
preparacion tecnologica y., por consiguiente, son mate -

ria prima importante en la produccidn de alimentos para

consumo.

Caracteristicas Fisicas.

La determinacion de la composicidén en peso se efec-
tud con el objeto de determinar las partes comesti-
bles y no comestibles (restos) de los peces que se

pueden utilizar, en Trofuctos. alimenticios e indus-

triales. respectivamente.

como resultado de estas determinaciones, sefialadas
en la Tabla 4, se observa que el rendimiento de al-
gunas partes del cuerpo de distintos peces es dife-
rente. De todos los paces investigados los que ma-
yor rendimiento tienen para la elaboracidén de produc
tos para consumo son: arenque redondo, corvinay la

caballa.

(EL porcentaje de la TUSHKA con respecto a peso to-
tal es de : 71.5, 70.5 y 67.1% respectivamente).
La cabrilla es el pez que tiene menor rendimiento

(51.3%).



El mayor porcentaj: de la cabeza con respecto al peso to-
tal se ha observado en la cabrilla, lorna y cojinoba: 36.
4, 32.3 y 32.3 respectivamente (durante los analisis fi -
sicos el corte trinsversal de la cabeza se realizd a la

altura del extremo posterior del opérculo).

Hey que sefialar cue el rendimiento de la "Tushka" de la

corvina es mayor, conforme va aumentando el peso del pes-
cado {(cuando el peso total es de 1,800 grs. el rendimien
to de la "Tushka" es de 68.7% y cuando llega a los 3,500
grs. el rendimiento alcanza el 74.0%.) Una relacién ana-

loga se observo durante los analisis de la cachema.

con respecto a la lorna, este pez tiene una relacion in -
versa, ya que cuando aumenta el peso, el rendimiento de
1a "Tushka" disminuye un poco {(cuando el peso total es de
435 grs. el rendimiento de la "Tushka" es de 55.7% y cuan
do el peso es de 745grs. el rendimiento baja a 54.3 % que
por lo visto se debe al aumento del peso relative de la
cabeza) con respecto al peso total en los ejemplares de

mayor tamafio.

Fl rendimiento del higado de la merluza vario desde 1.4
hasta 6.6%, 1o que se puede explicar por el estado biolé

gico en que se encontraban estos peces.



Los analisis fisicos efectuados en la mayoria de los peces
nos indican que es necesario realizar un corte de tipo "Tus
hka" o filete antes del congelado (Fig.163', para utilizar
en forma mas racional la materia prima, va que empleando
las partes restantes (que a veces llega hasta el 45%) se

puede producir harina de pescado.

Nota del Traductor.- Por cuanto no ha sido posible encon-
trar una palasbra castellana equivalente a la rusa "Tushka"
se ha decidido utilizar temporalmente este término cuya de
f'nicidn es 1la siguiente:

"TUSHKA": pescado descabezado, eviscerado, al cual se le
ha quitado la parte ventral, haciéndole un corte a partir
de la aleta anal y por consiguiente conserva la cecla, el
espinazo, las aletas dorsales y la mayor parte de la piel.

Dibujo Explicativo (Fig. 163;.
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+ . -
Caracteristicas Quimicas

Los resultados de los analisis quimicos en la carne
(sin piel) de algunos peces (Tabla No.5) nos mues -
tran que el congrio y la merluza son los que tienen
la textura menos consistente y el mayor porcentaje
de humedad (82.5 y 81.3% respectivamente). La car-
ne de la cachema es la de mayor consistencia y la
de menor contenido de humedad (74.5%), peroc con &l
mas alto porcentaje de grasa. La carne del congrio
y la merluza se diferencian también por el menor

contenido de proteinas.

TABLA 5 ANALISIS QUIMICO DE LA CARNE (%)
No. NCMBRE GRASA HUMEDAD PROTEINAS
1. Merluza 1.7 81.3 15.6

2. Cabrilla 2.7 79.0 17.4

3. Lenguado 2.9 77.1 19.2

4. Cojinoba 3.0 78.5 17.9

5. Lorna 1.2 79.4 17.7

6. Cachema 6.7 74.5 18.1

7. Congrio 0.6 82.5 16.3

8. Tollo 1.2 77.0 23.6




El alto contenido de nitrdégeno total de la carne del
tollo es caracteristico de los tiburones y se debe a
que contiene gran cantidad de urea, por éllo el coe-
ficiente 6.25, que se toma para el calculo del por -
centaje de proteinas con respecto a la cantidad to -
tal de nitrégeno, resulta clevado en la carne de los
tiburones. (V. E. Tishin: "Utilizacion del tiburédn

en productos para consumo humzno, en alimentos balan
ceados para animales v en la obtencion de productos

de aplicacidn técnica." Mosci 1969.)

El valor alimenticio del pescado se determina funda-
mentalmente por su contenido proteinico y graso, de
la Takla No. 5 se puede ver que lo mas apreciado des
de este punto de vista son la carne de la cachema,
lenguado, cojincba y la cabrilla. L3 alta deman
da que tienen estos peces en el Peru, se debe preci-
samente a estos factores y a que la carne de estos
peces, a excepcidén de la lorna, tien- un color blan

co agradable, no contiene espinas y posee buen sabor.

Tecnologia de Procesamiento

En total se presentaron y prepararon 18 tipos de con-
servas elaboradas a base de los diversos peces captu-

rados.



El objetivo principal fue el de determinar la tecnolo -
g{a optima para la fabricacion de conservas de pescado
que en la actualidad no se emplean para el consumo hu-
mano, debido a sus bajas Propiedades alimenticias, por
ejemplo la an:-hoveta, la sardina y el arenque redondo.
La carne de las dos ultimas especies tiene gran canti-
dad de espinas, lo gue impide su empleo directo en la

alimentacién.

El jurel y la caballa, que fueron encontrados en gran
des cantidades, se emplearon en la preparacién de ccn
servas al natural, en aceite y en salsa de tomate.
También fueron preparadas conservas de aquellos peces
que se encontraron con menor frecuencia en las captu-
ras, con la finalidad de estudiar las posibilidades
de emplearlo8comc materia prima para la fabricaciodn
de conservas. Los productos preparados fueron someti-
dos a degustaciones organolépticas para determinar su

presentaciéng olor, textura y sabor.

Los resultados de la ewluacidon efectuada en base a una
escala de calificacidén de productos (cinco puntos) por

los especialistas peruanos se muestran en la Tabla No.6.
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TABLA No.6 RESULTADOS DE LAS DEGUSTACIONES

Escala de Calificacién

(1l a 5 puntos)

No. PRESEN- TEX-
NOMBRE DEL PRODUCTO TACION TURA qor.or SABOR

l. Lenguado en aceite 3.1 3.1 3.6 3.2
2. Cojinoba en aceite 3.9 4.0 3.9 3.3
3. Fortuno en aceite 4.3 5.0 4.2 3.7
4. Caballa al natural 5.0 5.0 4.5 4.8
5. Caballa en aceite 4.5 4.5 4.3 4.5
6. Jurel en aceite 4.3 5.0 4.3 3.5
7. Cojinoba en salsa de tomate 4,7 5.0 4.5 4.2
8. Caballa en salsa de tomate 4.3 4.3 5.0 4.8
9. Jurel en salsa de tomate 4.2 4.8 4.7 4.0
10. Higado de merluza al natural 4.7 4.5 5.0 5.0
11. Rodaja de caballa en salsa caliente

4.8 5.0 4.3 4.0
12. Anchoveta blanca ahumada en aceite 3.5 3.6 3.2 2.6
13. Anchoveta ahumada en aceite 3.9 4.4 4.2 4.2
14. Sardina frita en aceite 4.1 4.6 3.9 4.7
15. Sardina en aceite
l6. Anchoveta blanqueadz en aceite 4.0 4.1 3.7 4.7
17. Sardina redonda frita en aceite 4.3 4.5 4.2 5.5
18. Ccamardn al natural 4.3 4.3 3.0 3.8
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De la Tablé 6 se ve que en general las conservas degus-
tadas recibieron alto puntaje de calificacidén a excep -
cién de cuatro de éllas: “Anchoveta blanca ahumada en
aceite"”, "Lenguado en aceite“, "Cojinoba en aceite" Yy
"Camarén al natural". Se debe tener en cuenta que la
utilizacidon del lenguado ¥ la cojincba en calidad de
materia prima para la fabricacion de conservas.por lo
visto no s racional, ya que estas especies tienen gran

demanda comc producto fresco o congelado.

Las conservas en salsa de tomate fueron de aceptacion
general por lo que se puede afirmar que tendran acepta

cion en el mercade peruand. -

Sobre todo hay que sefialar el alto puntaje que obtuvie
ron las conservas de anchoveta ahumada en aceite, b

las de sardina y arenque redondo. blanqueadas en aceite.

En la degustacidn, el higado de la merluza presentd
buen sabor; sin embargo, los ‘especialistas peruanos
sefialaron que la presentacidén no.era atractiva. FPor
eso una de las farmas de mejorar la apariencia del
producto es' la preparacion de paté en base a esta ma- ~

teria prima.
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fresca o congelada.

La merluza antes de ser congol da scra canvenlente cortar-

la en forma de "Tushka" o de F11eteg para poder utilizar

en la fabr1cac1on de conservas.

Los langostinos, que se encuentran en grandes cantldades
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en la parte norte de la costa peruanaa pueden ser utlllza

dos en la elaborac1on de Droductos congelados°



Aquellas especies, tales como la anchoveta, la sardina,
el arenque redondo, pueden ser empleadas en la fabrica -
cidon de conservas en aceite, con un previo ahumado de
la anchoveta o de un fritadeo de la sardina y el arenque

redondo.



- 214 -

ANEXO 1
PROTOCOLO N° 1 DEGUSTACION
19 de julio de 1972 2 bordo del BEC "PROFESSOR

MESYATSEV".

PARTICIPANTES: V. F. Scherbak; D. E. Geshanovich; Y. B.
Sergeyovsky; A.D. Druzhinin; G.N. Stepa-
nov; E. A. Xvan.

Peruanos: J. Ganoza; P. Cano; H. Alarcon;

J. Vélez.

Se presentaron en la desqustacidn las siguientes conservas:

l. Lenguaio en aceite
2. Cojinoba en aceite
3. Fortuno en aceite

4. Caballa al natural

5. Caballa en =aceite

La apreciacién de la preeentacidén, el olor, el sabor y la
consistencia se realizd en base a una escala de 5 puntos:
5- excelente; 4- bueno; 3- satisfactorio; 2- malo; 1l- muy

malo.

El promedio de la valorizacidn dada por los especialistas



peruanos-es €1 siguiente:

No. de ) Puntaije
Muestra Presentacion Consistencia O©lor Sabor Total
1 3.0 3.0 3.5 3.2 12,7
2 3.5 4.3 4.0 3.5 15.3
3 3.7 4.8 4.5 4.5 17.5
4 3.5 4,2 4.0 3.7 15.4
5 3.7 3.7 4.0 3.7 14.9

Las muestras que mas se apreciaron fueron la 3 y la 4
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ANEXO 2
PROTOCOLO N° 2 DEGUSTACION
27 de julio de 1972 a bordo del BEC “PROFESSOR

MESYATSEV"

PARTICIPANTES: D. E. Geshanovich; Y.B. Sergeyenvsky; G. N.
Stepanov: E. A. Xvan.
Especialistas peruanos: J. Mejia; J. Ganoza;

P. Cano: H. Alarcon; J. Vélez.

Se presentaron en la degustacidn las siguientes conservas:

1. Jurel en aceite

2. Caballa en salsa de tomate
3. Jurel en salsa de tomate

4. Cojinoba en salsa de tomate
5. Higado de merluza al natural

6. Rodaja de caballa en salsa caliente

El promedio de la valorizacidn dada por los especialistas

peruanos ea &l siguiente:
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No. de

Puntaje

Muestras Presentacion Consistencia Olor Sabor total

1 3.8 4.2 4.0
2 4.6 4.6 4.4
3 4.4 4.6 4.2
4 4.4 4.4 4.0
5 3.6 3.4 3.4
6 4.2 4.0 3.8

4.0
3.6
4.6
4.2
3.0

4.0

16.0
18.2
17.8
17.0

3.4

16.0

Las muestras que mas se apreciaron fueron la

2.3 v 6.



ANEXO 3

PROTOCOLO N° 3 DEGUSTACICN

1 de agosto de 1972

FARTICIFANTES DEL IMARPE:

DEL BARCO:

a bordo del BEC "“PROFESSOR

MESYATSEV"

Ing® J. Sanchez; Director de In -~
vestigaciones Tecnoldgicas Pesq.
Ing® R. Lam; Jefe de la Division
de Tecnologia de Procesamiento.
Ing® Max Davalos; Tecnoldgo.

. V. Chupletsov; y E. A. Xvan.

. *
En la degustacion se presentaron todas las conservas prepa-

radas durante los trabajos efectuados en la regidén de las

Islas Lobos de Afuera del 16 de julio de 1972.

Cojinoba en salsa de tomate 6. Caballa en aceite

Caballa en salsa de tomate 7. Jurel en aceite

Jurel en salsa de
Caballa al natural

Fortuno en aceite

tomate 8. Rodaja de caballa en

salsa caliente
9. Higado de merluza al

natural.



El promedio de la valorizacion dada por los especialistas pe

ruanos es el siguiente:

No. Muestras Presentacion Consistencia Olor Sabor Puntaje

Total
1 4.7 5.0 4.5 4.2 18.3
2 4.3 4.3 5.0 4.8 18.4
3 4,2 4.8 4.7 4.0 17.7
4 5.0 5.C 4.5 4.8 12.3
5 4.3 5.0 4.2 3.7 16.5
6 4.5 4.5 4.3 4.5 17.8
7 4.3 5.0 4.3 3.5 17.1
8 4.8 5.0 4.5 4.0 18.3
° 4.7 4.5 5.0 5.0 12.2

OBPSERVACICN: La muestra de mayor aceptacién fue la No. 4.
Hay que sefialar que todas las conservas tuvieron
una alta valoracidn, lo que indica que puede te-
ner aceptacion en el mercado peruano. Hubo una
observacidén en cuanto al contenido de carne ne-

gra en las conservas de caballa.
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ANEXO 4

PROTQCOLC N° 4 DEGUSTACION

23 de setiembre de 1972

FARTICIPANTES: V. F.

A.

E.A. Xvan.

a bordo del BEC "PROFESSOR MESY

ATSEV"

Scherbak; Y.B.Sergeyenvsky; N.N.Romanova;

Druzhinin; G.N. Stepanov; G.0O. Naryshini;

Peruanos: J. Mejia; O. Guillén; H. Alarcdn, J.

vélez; n. Valcarcel.

En la Adegustacion se presentaron las siguientes conservas:

1. Anchoveta ahumada en aceite 4. Anchoveta blanca ahuma-

2. Anchoveta blanqueada en aceite da en aceite.

3. Sardina blanqueada en aceite 5. Arenque redondo blanquea

Ao en aceite.

6.Langeoatinoal natural.

El promedio de la valorizacidn dada por los especialistas perua

nos es el siguiente:

N° de ) Puntaie
muestras Presentacion Consistencia Olor Sabor Total

1 3.9 4.4 4.2 4.2 16.7

2 4.0 4.1 3.7 4.7 16.7

3 4.1 4.6 3.9 4.7 17.3

T 3.5 3.6 3.2 2.6 12.9

5 4.3 4.5 4.2 4.5 17.5

5 4.3 4.3 3.0 3.8 15.4

Las muestras gue mayor aceptacion tuvieron fueron la No. 3 vy
la No. 5. al igual gque los dos tipos de conservas de anchove-
ta La anchoveta bhlanca ahumada en conservas no tuvo presen-
tacion comercial y su sabor fue desagradable.
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ANEXO 5
PROTCOCCLO N® 5 DEGUSTACION
27 de setiembre de 1972 En el Instituto del Mar del

Peru.

PARTICIPANTES: Comandante O. Iturrino - Presidente del
Directorio del Instituto del Mar.
pr. J. Sanchez - Director Técnico
Dr. F. Ancieta - Director de Investiga-
ciones Pesqueras en Aguas Continentales.
Ing® J. Sanchez - Director de Investiga-
ciones Tec:.oldgicas FPesqueras.
Dra. A. Ratto - Microbidloga
Ing® E. Icochea

L..K. Boerema -~ Representante de FAO.

DEL V¥ I RO : A. D. Druzhinin
G. N. Stepanov
D. V. Bogdanov

E. A. Xvan

En la degustacidn se presentaron las siguientes conservas:
1. Anchoveta ahumada en aceite 4. Arenque redondo blanquea-
2. Anchoveta ahumada blangqueada do en aceite

en aceite. 5. Caballa al natural

3. Sardina blanqueada en aceite 6. Caballa en salsa de tomate
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< Thliangostinoal natural.
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Elgprgmgdiq_dehlg_yaLoqizacién dada por los especialistas
peruanos es la siguiente:

ENE R A

N° de , .- ..

RS I T ‘ Puntaje

Mueg;;a§ﬁnpres¢npac;6p Congistencia Olor Sabor  Total

1 " 4_.>oh». 38 a0 3.8 15.6

a2 6  13.5
3 3.2 T4l T a2 als 15.9
| i aa 3.7 16.7

4.0 13.8

o))
W

4.0
4.0 3.8 15.4
3.7

3.4 14.2

Las muestras de mayor aceptacidén fueron las N° 4 - 3 y 1.

£
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RESUMEN

Las investigaciones cientifico-pesqueras de las aguas
del Océano Pacifico adyacentes a la costa del Feru, efec -
guadas en agosto y setiembre de 1972 abordo del BEC "Pro ~
fessor Mesyatsev" abarcaron gran parte del area comprendi-
da entre los 3° y 18° L.S. y permitieron caracterizar las
condiciones oceanoldgicas principales y la existencia de
los recursos pesqueros para la pesca por arrastre en la es

» » 2 1]
tacion de invierno.

Durante las investigaciones se estudié la hidrologia
e hidroquimica de las aguas, el plancton, el bentoS,los
fondos, la fauna ictioldgica y las particularidades de su
biologia. Ademas, se efectuaron trabajos tecnoldgicos
pesqueros de tipo experimental. Se prest gran aten=idn
a la relacidn existente entre la distribucidén, la biolo -

gia de los peces demersales y las condiciones del medio.

Las investigaciones mostraron que el estado hidrolo-
gico de invierno de 1972 fue anormal, como resultado del
desarrollo del fendmeno "El Nifio" y el debilitamiento de

los vientos alisios.



El afloramiento de aguas propias de la regidn perua-
na, que determinan su alta productividad biologica, fue
mas débil que los afios comunes y la temperatura del agua
superficial fue mucho mas alta que lo normal. La pene -
tracion de la corriente "El Nifio" se debilit5 de norte a
sur y por consiguiente, en la regidén sur el afloramiento
de aguas se reflejaba mayormente que eh el norte. Esto lo
confirmar todos los datos hidroquimicos. Los procesos

de invierno se acentuaron a fines de setiembre.

Los datos de la expedicion muestran que la zona de
afloramiento intensivo es relativamente angosta y tiene
una estructura complicada durante las condiciones inver -
nales. Toda la zona de alta concentracidn de sustancias
nutrientes (1 Mgr./ at P/L y otros) abarca una franija
hasta de 60 y 100 millas, que se conservan inclusive cuan

do hay un afloramiento débil.

Los datos hidroldgicos e hidroquimicos dan mayor pre-
¢ision a las caracteristicas invernales de las principales
masas de agua 'y ofrecen posibilidad de estudiar su trans -

formacion en direcciones meridional y latitudinal.



La elaboracién dindmica de los datos hidroldgicos
mostrd que la Ontracorriente superficial peruana que
se dirige hacia el sur, estuvo mas desarrollada en el
invierno de 1972, en comparacidén con la de los afios co
munes. Conforme se desplazaba hacia el sur se acercaba
mAs a la costa y en la regidén de los 11°3C'L.S. (cerca
del Callao) llegd hasta el litoral, desplazando a la
Corriente Costera Psruana que iba hacia el norte.

Entre los 11 y 12° L.S. se ha sefialado una amplia zona

de divergencia.

La Corriente O:eanica P-ruana se desarrolld poco
en el invierno de 1972, alcanzando en su borde oriental
los 12 - 16° L.S.

Entre los 6° y 11°3C' L.S. se constatd una circulacién

cerrada de aguas de tipo anti-ciclonico.

El estudio de la distribucidn cuantitativa del
plancton permitidé demarcar tres regiones:
a) La del norte, que es la mas productiva.
b) La del sur, que es menos rica.

c) La central que es pobre en plancton.
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La existencia de estas tres regiones, es determinada
por las particularidades de las condiciones oceanolégicas
y el desarrollo de los organismos planctdnicos en el perio
do invernal, que a grandes rasgos concuerda con la distri-
bucidén de los peces, Tres regiones también sobresalen por
la distribucidn cuantitativa del bentos y éstas son: las

del norte, centro y sur.

La zona central es igualmente pobre en bentos como
en plancton. Se ha determinado la regularidad en la dis-
tribucidén de la biomasa bentdnica vinculada al aumento Ae
la profundidad y la disposicion de los sedimentos del fon-
do. Se ha sefialado en la region certral la posicidn de
una angosta zona contaminada por acide sulfidrice, en la

cual hay una completa ausencia de fauna demersal.

En base al estudio de las muestras de los sedimentos,
recolectados durante la expediciodn, se ha hecho una carta
sobre la distribucidn de los sedimentos, sefialdandose las
aAreas terrigenosas, biogenosas y hemogenosas. Se han de -
marcado las partes con precipitados de diatomeas y de con-
taminacidn sulfuronsa, que reflejan l» posicidn estable de
la regidén en donde es maximo el desarrollo del afloramien-

to y es mayor la produccidér de fitoplancton.



- 227 -

Durante las investigaciones ictioldgicas de la expedi-
cidn, en el invierno de 1972, se detectaron 176 especies de
peces. Se ha dado las caracteristicas de la distribucidn y
el estado biolégico de la merluza, el jurel, la cabkalla, la
cojinoba, la lornz, la cachema, el coco, la cabrilla, la an

choveta y de algunos otros peces de importancia industrial.

La expedicidn encontrd corcentraciones apreciables de
anchoveta en setiembre de 1972, a 80 millas al oeste de Pai
ta, efectuando los correspondientes analisis bioldgicos. La
existencia de estos cardumenes fueron confirmados en los
trabajos posteriores de la expedicidon, efectuados en el mes

de octubre de 1972, en esta misma regién.

Los resultados obtenidos mostraron que para el amplio
desarrollo de la pesca por arrastre de fondo hay recuxsos
pesqueros suficientes en la costa del Perd. Su evaluacion
completa puede ser hecha solamente en base a investigacio -
nes en diferentes estaciones y afios, ya que en las condicio
nes anormales del invierno calido de 1972 sdlo pudo ser de-

terminada la existencia 4de estds recursos.

El principal recurso para la pesca Ge fondo por arras
:re es la merluza, que forma buenas concentraciones indus-

triales desde los 13° hasta los 4°4C'L.S.



También pueden tener urm esencial importancia para la
pesca por arrastre los representantes de la familia Scia-
enidae, fundamentalmente, la lorna, cachema y el coco,ade

mas, la cojinoba.

Tiene grandes perspectivas el desarrollo de la pes -
ca para consumo con ayuda de redes pelagicas. E1 princi-
pal recurso para este tipo de pesca ha de ser el jurel,
que exitosamente ha sido capturado en los trabajos expe -

rimentales pesqueros a lo largo de toda la costa peruana.

El seqgundo recurso de importancia para la pesca pe-
lagica por arrastre sera la caballa, que también se en -

cuentra ampliamente difundida en las aguas del Peru.

Los analisis tecno-~quimicos y las propiedades de
los principales peces, que fueron el centro principal de
las investigaciones de la expedicidn en el invierno de
1972, indican que estos peces pueden ser empleados como
materia prima para la elaboracidn de distintos productos
pesqueros para consumo, en forma de congelado, ahumado y

de conserva.
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Las conservas de tipo experimental que se prepararon
a bordo fueron degustadas en varias oportunidades y muchas
de ellas obtuvieron una alta valoracién (conservas de ca -
balla, jurel y anchoveta, las de la familia Sciaenidae).
De gran interés fueron los experimentos de preparacién de
conservas de tipo "sprat" de anchoveta, que ha dado pers-~
pectivas a la utilizacidén de la anchoveta para consumo hu-

mano.

La tecnologia de la elaboracidén del "sprat®” es la
siguiente: El pescado descabezado y eviscerado es someti
do por unas horas a un proceso Ae salado al seco, para
luego, ahumarlo en frio, vy posteriormentég envasarlo en
latas metalicas. Antes de la esterilizacion se le agrega
a la futura conserva aceite de girasol y algunas especies

(pimienta negra, hojas de laurel, etc.)

* "gprat® - tipo de conserva que se prepara en la URSS
con la "Kilka" del BAltico o Shprot del Baltico.
(S. spratus balticus) y la "kilka” del caspio (Clupeonella
Aelicatula), son algo similares a 1la anchoveta peruana,

(Engraulis ringens) en forma, tamafio y alimentacion).



Los trabajos d2 la expedicion a bordo del BEC "Frofe-
ssor Mesyatsev” durante el invierno han demostrado la nece
sidad d= efectuar investigasiones mas ccmpletas a lo largo

de todo el mar peri..ano en distintas estaciones y afios.

Para comprender en forma mas integral los fendmenos
ocexnogr?ficos y las bares d2 la alta productividad biold-
- 1) ‘ - - - r
gica de las agvas. JAdemds para crear un método que permi-
ta pronosticar el fendmeno "ElL Nifio", es neccsario ampliar

las arcas de investigacidn y correlacionar en forma mas

estrecha los datos meteorolégicos v oceznograficos.

Es conveniente continuz:r con 21 estudio sistematice
el plancton, beatos y JAn 12 founa ictioldgica de la re -

n, agi como los fondos.

ts}
t.ln
(6]

Una de las tareas mas importantes es efectuar sondeocs
Catalirdoz con las redes e Zmmdn o pelagicas y efectuar
trabajcs oxperimentales pesiucisos er las arveas de mayor
perspactiva industrial., ias investigaciones también han
demostrado gue el ralisve Je una scrie de regiones de la

platafomm y. achre tode, del +talud continental, no ha si-

- " - - . -
A surlcisntenante v esto complica esencialmente
la realize=icin de trabziss de oxploracidn y pesca de peces
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FIG. 1
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Esquemas de los trabajos de la exploracion durante las i westigaciones de invierno a bordo
tifica " Profesor Mesyatsex " en los meses de Agosto y
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FIG. 2

Esquema batimétrico de la region peruana del Océano Pacifico.
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FIG. 3
perfil del fonde de la plaicforma.
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FIG. 4
Perfil del fondo del Talud Contirental .
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INSTITUTO DEL MAR
FIG. 11

Temperatura a 50 metros de profundidad
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FIG. 12
femperatura a 100 m . de profundidad.
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FIG. 13
Temperatura 200 m' de profundidad.
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FIG. 14

Salinidad en la superficie.,
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FIG, 19
La salinidad en un corte longitudinial a lo laigo de :a costa. . ,
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FIG. 22

Dinamica del sistems de la corriente Peruana en la superficie del
Oceano conrelacion a una superficie de 1000 db.
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Esquema de los principales flujos e la corriente Peruana
en el Invierno 1972,
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Corriente de deriva en la superficie del- Océano ..Grhduaciénide Ja
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* " Distribucion del \ oxigams en superficie { ml/L)
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Distribucion del ‘oxigencs a 100 m . de profundidad



FIG. 30

Distribucion del ‘oxfgeno a 200 e de’ profundidad.



FIG. 31

Distribucion del oxigsnee a 500 m. de

profundidad.
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Corta N2 C1-A

Distribucién del porcentaje de saturacién del oxigeno en la superficie.
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FIG. 43

Dicgroma <2 T-0 de lus estaciones modias del corte metidional H ( crucero de lnvierno 1972 )
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Topografia de la capa de oxigeno de 1.0 mi/L.
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Topégmﬂ'u de la capa de oxigeno de 0.2 mi/L,
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Distribucian de los ‘osfatos en la superficie ( vg-at/L).
Crurera oz Imviemo 1972,
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Distribucidon de los silicetos en la su
Crucero de Invierno 1972, .

perficie (ug~at/1)



FIG. 49

Distribucién de los nitritos en lc superficie { ug-at/l).



.
| e
S
. 2 R
| 7
s .
L4 -
- e
-
ALY
.
P e
P e g_! :

FIG. 50

Distribucién del pH. en lo suserficie.
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Distribucian de la dlcaiinidad en la superficie,
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FIG. 52

de profundidad (ug~at/l)

Distribucion de los fosfafos @ 20 m
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FIG. 53

Distribucion de los fosfatos a 50 mt. de profundidad (ug-at/Ll).



“1G. 54

Distribucién de los silicatos a 50 m+, de profundidad (ug=at/L).



FIGG. 55

Distribucion del pH. a 50 m:. de profundidad.
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FIG. 56

Distribucion de los fosfatos a 200 m . de profundidad (ug-at/L)



g

FIG. 57

Distribucidn de los silicatos a 200 m-. de profundidad {ug-at/]
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Distribucidén pH. a

200 ms, de profundidad.




FIG. 59

Distribucién de los fosfatos a 500 m . de profundidad (ug-at/L).



FIG. 60

Distribucié n de los silicatos a 500 m:, de profundidad (ug-at/L)
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Distribucién de los fosfatos a 750 m&. de profundidad { ug-at/L
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FIG. 62

Distribucién de los nitritos en la capy ce méxima profundidad.

{ug=at/L).



FIG. 63

Topografia de lo cops de maxima profindidad de fos mitritos
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Distribucién de los fosfatos en el corte meridional | { ug-at/L)
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Distribucién de los ¢fliceins. ¢n 2l corte meridional | { ug-at/L )
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Distribucidn de los fosfatos en el corte meridional Il { ug-at/L)
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Distribucién de los fosfatos en el corte meridional 11 { sg-at/L ]
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FIG. 69

Distribucidn de los Silicatos en el corte meridional Ui { ug-at/L



FIG, 70

Distribucion de los fosfatos en el perfil X1l frente a Eten { ug-at/L)
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FIG. 7T

Distribucién de los silicatos en el peifil Xl frente a Eten { ug=-at/L
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FIG, 72

Distribucién del pH . en el perfil Xl frente o Eten
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FIG. 73

Distribucion de los fosfatos en el perfil {X frente al Callao { ug=at/L }.
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Distribucién de los siiiaatos: 2n el periil 1X frente ol Callao ( ug-at
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Distribucion del pH. en el perfil IX frente ol Callao.
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Distribucion de los fesfatos en al peri’ W [rent. n San Joon (ug-ai/!
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FIG. 77

Distribucién de los yllinates en ¢! perfil V frente a San Juer

"ug-at/L).



FIG.78

Distribucion del phl. en el periil V freate a San Juan



FIG. 79

Productividad Primaria en lo superficie  (mgr. c/m3/dfc).
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Distribucion vertical del plancton en el perfil [l frente a Mollendo.
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Distribucidn vertical del Planzton en el perdfil X frente a Supe



FIG. 88

Posicion de las estaciones
sedimiento .

en las que se nbtuvieron muestras de
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Paso dal higads de la merluza en % con relacion ai pro- ti )y al peio del
pascado evisceratio .
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FIG. 116

Distribucidn de la cojinoba frente a las costas del Perl entre
los meses de Julio y Setiembre da 1972.
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Composician por tamafio de la sojincba
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FIG. 119

Distrilbucion de tamafios de 1o cejinoba a lo largo de la cos

ta pervand,
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Relacién tamaPo-peso de la cojinoba.
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FIG. 121

Distribucion de la lorna frente a ta costa del Per( entre Julie

v Setiembre de- 1972.
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Composicién por tamofio de la lorna en {a costa del Perd.
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FIG. 126

Distribucion de la cachema frente o la costa del Per( entre
Julio y Setiembre 1972
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Figs 127

Composicion por tamafio de la cachena en la costa peruana
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Composicién por peso de la cachema.
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Fig. 129

Distribucién del coco frente a las costas del Per( desde Julio
a Setiembre 1972,
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Fig. 133

Distribucion del jurel frente o ia costa seruary
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Composicion por tamabo del jurel en la costa del Perd
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‘Composicién por peso del jurel.
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FIG.  136.

Distribucién de la caballe frente a la costa peruana entre

Julio y Setiembre de 1872,
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FIG. 140
Composicién por tamafio del bonito, Sarda sardg chiliensis.
A - Julio 1972. Regién Caionns. N=36 ejemplares. M= 55,13 cm.
R - Agosto 1972. Sur. N=40 ejempiares. M= 49,9G cm.
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Composicién por peso del bonito, Sardg sardo chiliensis.

A - Julio 1972. Regién Cafones. N=36 ejemplares.
B - Agosto 1972. Sur. N=40 ejemplares. M=159C,
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Distribucién de la anchoveto [. rincens entre los meses de
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FIG.

Composicién por tamafio de o anchoveta
la costa del Perd.

E. ringens frente a
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FIG. 144

Distribucidn de la anchoveta bianca A. nosus frente a lo costa
g io v Seriembre de 1972
de! Pord en los meses de lulin y Setiembre de 17,
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SG. 145

Composicién per trmafic de la anchovete hlanca Anchoa nasus
frente a la costa dal Perd.
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FIG. 146

Distribucion de la caobrifla Paruiubrg_ﬁ humeralis, frente a lo
costa peruana entre los meses de juiio y Setiembve: de 1972.
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FIG. 147,

Composicién por tamafio de lo cabrilla Paralabrax humoreli
frente a@ la costa del Perd. :
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Tomposicion por tamafio del vocadarien [a costa: del.Pery -
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FIG. 150
Distribucién del tolfo: Mustelus sp. gff. dorsalis frente o la

costa perugna
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FIG. 131

- » H .- P £,
Esquema de los Zig Zag de expleracian hidro-codstica efectuados
en la Region de Pisco-Cerro Azul sechre cancentraciones da-mer—
fuza.

{ Crucero de Invierno 1972 )



FIG. 152

Elevacion d2 ios cardimanes de merion,  (0rucero



FIG. 154

Ecotrazos de concentraciones densos de jure! y caballd:

- . ——

FIG. 155

Ecotrazos de concentraciones difusos de jurel y.-camalla ..
(Crucero de Invierno 1972).



Fig. Wb

Ecotrazes de conzaniorctarcs dn Bl

Fig. 157

Ecotrazos de concentraciones densas de anchoveta E. ringens.
{Crucero de Invierno 19723




FIG, 158

Ecotraros de concantraciones menos densos de anchoveta &, ringens,

G, 159

Leotiazos de i wvat-onda durants - cirasioe cen red pelagica o traves de
n carddmen lerse e caballa v

=

§Trucers de dnlerne 19723



FIG. 160

Ecotrazos de la net-sonda duranis un arrastre con red peidgica a través
un cardumen disperso de jura! v cabalia . (Crucero de Inviermo 1972)
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FIG, 162

Cistribucién de las capfuras premedio de acuerdo a la profundidad en e alakeTorma
veruane (ton/hora). (Crucero de invierno 1972},
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